ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 18 AVRIL 19532. 


PRÉSIDENCE DE M.’Louis pe LAUNAY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Bounuscav Hosrixsky, pro- 
fesseur de l’Université de Brno, et à M. Léon Licarexsrein, professeur de 
l’Université de Leipzig, qui assistent à la séance. 


GÉOLOGIE. — Sur la formation des silex. Note de M. H. Douvizié. 


Cayeux (‘) nous a fait voir que les silex de la craie étaient constitués 
par de la calcédoine crypto-cristalline, associée par places avec de la calcé- 
donite fibreuse et avec du quartz dit secondaire. Cette cristallisation de la 
silice restait difficile à expliquer, les chimistes affirmant d’autre part la 
presque insolubilité du quartz dans l’eau à toutes températures. 

On sait que, pour obtenir des corps à l’état cristallisé, il faut d’abord 
mettre leurs molécules en mouvement en les faisant passer par l'état. 
liquide, soit par fusion, soit par dissolution; elles participent dans ce cas 
aux mouvements désordonnés des molécules liquides et, quand on les arrête 
soit par refroidissement, soit par évaporation du solyant, elles se déposent 
en se groupant régulièrement d’après leurs affinités, elles cristallisent. 
Dans les terrains sédimentaires on ne peut guère faire intervenir que l’eau 
comme solvant, et nous venons de voir que la silice y était à très peu près 
insoluble. 

Mais est-il indispensable que le corps soit mis en solution pour cristal- 


(!) Les roches sédimentaires de France : Roches siliceuses (Mém. de la Carte 
géologique détaillée de la France, 199). 


C. R., 1932, 1° Semestre. (T, 194, N° 16.) 90 
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liser ? Les cristalloïdes seuls peuvent se trouver dans des solutions vraies, 
mais il existe d’autres corps qui diffusent mal et ne forment que des pseudo- 
solutions, ce sont les colloïdes; ils ont été dans ces derniers temps l’objet 
de nombreux travaux (!). Examinés à l'ultramicroscope, 1ls se montrent 
constitués par des particules très petites, des ruücelles, constamment agitées 
par un mouvement désordonné, lé mouvement brownien; elles participent 
ainsi, dans les pseudo-solutions colloïdales, aux mouvements des molécules 
du solvant comme le faisaient les molécules des cristalloïdes. On sait 
qu’elles ont conservé leur individualité et leurs propriétés physiques; c’est 
ainsi que les micelles métalliques se comportent comme-de véritables cris- 
taux ; il n'existe pas, du reste, de démarcation absolue entre les colloïdes et 
les cristalloïides, un même corps pouvant se présenter dans l’un ou l’autre 
état suivant la nature du solvant. 

Les pseudo-solutions de colloïdes se transforment facilement en gels: 
nous sommes habitués à voir la silice en cet état; elle se comporte alors 
comme un colloide. Nous savons, du reste, d’après les travaux aujourd’hui 
classiques de Cayeux, que la silice des sédiments provient de corps orga- 
nisés, spicules d'éponges, test de Radiolaires, frustules de Diatomées. Elle 
aurail ainsi pris naissance dans les cellules vivantes à l’état de très fines 
particules, de micelles, régulièrement groupées dans le milieu protoplas- 
mique et présentant déjà en cet état leur dureté caractéristique. 

Dès que ces organismes siliceux sont pris dans les sédiments, le proto- 
plasme est décomposé et les micelles de silice sont mises en liberté; dans un 
liquide elles seraient agitées par les mouvements browniens; dans la vase 
boueuse du sédiment en voie de formation, elles doivent de même se mettre 
en mouvement. Nous en avons la preuve, car fréquemment nous voyons 
qu'elles ont abandonné les spicules d’éponges, où elles sont remplacées par 
de la calcite. Cédant à leurs attractions mutuelles, elles se réunissent pour 
former un gel et cette masse va se déplacer dans la vase molle à la manière 
des amibes. C’est ce gel qui, immobilisé‘plus tard par la consolidation du 
sédiment, prendra la forme cristalline et deviendra le silex. L'auteur de la 
conférence citée plus haut a déjà dit expressément que « la silice gélati- 
neuse après un temps assez long prend peu à peu l’état cristallin ». 

L'examen des sédiments nous montre que ce gel de silice a pu effectuer 


(*) Généralités sur les colloïdes; conférence faite par Mie Dinah Abrugam à la 
station de la Tour Eiffel, le 0 décembre 1030 ( Bulletin de l'Afas, nouvelle série, 
99, 1931, p. 813). ‘4 
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des déplacements très notables dans ce milieu fortement imprégné d’eau : 
J. de Lapparent nous l'a montré remplissant des coquilles de Foramini- 
fères; un exemple plus frappant nous est fourni par ces moules de grands 
oursins silicifiés (Eckinocorys, Micraster) que tous les géologues connaissent; 
le gel de silice se substituant à la boue crayeuse a rempli exactement toute 
la cavité du fossile, aussi complètement que s’il y avait été déposé par une 
main intelligente. 

Nous avons vu, d'après les descriptions magistrales de Cayeux, que la 
silice se trouve dans les silex principalement à l’état de calcédoine ; elle est 
crypto-cristalline quand elle se substitue au dépôt crayeux, mais quand le 
gel rencontre un espace vide, les micélles peuvent cristalliser plus librement 
et elles forment alors de la calcédonite fibreuse ou même des prismes de 
quartz. J’ai souvent montré à mes élèves une jolie petite géode de quartz 
dans une petite coquille de Rhynchonelle au milieu d’un moule siliceux 
d'Echinocorys; dans la craie de Fécamp ou des petites Dalles, il n’est pas 
rare de trouver à l'intérieur des silex des géodes tapissées de cristaux de 
quartz ou de calcédoine mamelonnée. | 

Les meulières présentent la même constitution que les silex du Crétacé; 
on sait qu'elles représentent le résidu de la dissolution d’un calcaire siliceux 
d’eau douce; Cayeux les a décrites et figurées. J’ai eu moi-même l’occasion 
d'étudier en détail les meulières de Beauce exploitées au-dessus des sables 
oligocènes, aux environ de Ville-d'Avray. Elles se présentent en lambeaux 
disloqués au milieu des argiles et des sables dits granitiques; l’épaisseur du 
dépôt dépasse rarement 2". Elles constituent quelquefois de véritables 
silex plus ou moins arrondis, rappelant par leur forme les silex de la craie. 
Exceptionnellement j'ai observé de véritables boules ayant 0",34 et 
même 0",65 de diamètre, entièrement isolées; elles montrent bien que le 
calcaire d’où elles proviennent devait avoir une assez grande épaisseur. 

Dans ces silex la roche est jaunâtre et opaque; elle paraît finement 
grenue et les fossiles y sont abondants; ce sont principalement des Limnées 
et des graines de Chara: elle présente quelquefois la'structure zonée rappe- 
lant celle que Cayeux a figurée dans certains silex crétacés (loc. cut., 
PL. XXX, fig. 119). : | 

Ces silex avec leurs fossiles semblent bien s’être formés au sein des cal- 
caires lacustres au moment de leur dépôt, lorsqu'ils étaient encore à l’état 
de vase molle, exactement comme se sont formés les silex de la craie, et par 
la circulation d’un gel de silice colloïdale, provenant ici comme l’a fait voir 
Cayeux de Diatomées ou de Characés. 
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Examinée au microscope, en plaque mince, la roche de ces silex présente 
de nombreuses petites géodes de formes irrégulières, dont les parois sont 
constituées par de la calcédonite mamelonnée; elle présente des couches 
concentriques d’une extrême finesse, de l’ordre du centième de millimètre; 
nous en avons compté plus d’une quarantaine sur une épaisseur de 1°"; 
le plus souvent on distingue à la surface de ce dépôt concrétionné une 
mince couche de petits cristaux de quartz, que signalent les miroitements 
de leurs faces. 

Il arrive souvent que le gel de silice a été immobilisé par la.consolida- 
üon du dépôt, avant d’avoir pu former ces silex arrondis; il à constitué 
alors des lames irrégulières, rappelant jusqu’à un certain point les silex 
en lames du Crétacé; mais ici les lames sont plus nombreuses, elles 
s'anastomosent, s'enchevêtrent, isolant entre elles des noyaux du dépôt 
calcaire. Après dissolution de ceux-ci, il reste comme résidu la meulière 
caverneuse bien connue; mais ici encore nous retrouverons par places, 
les géodes de calcédonite, avec leur mince couche superficielle de petits 
cristaux de quartz. 

Cayeux nous a fait voir que ces noyaux de calcaire ont pu être eux 
aussi silicifiés; c’est ainsi que se forment les meulières bréchoïdes, dans 
lesquelles les fragments isolés opaques de couleur claire sont entourés par : 
de la calcédoine plus foncée translucide. Dans celle-ci on observe encore, 
comme d'habitude, les géodes de calcédonite et de cristaux de quartz. 
Ceux-ci sont particulièrement développés sur certains de ces échantillons, 
surmontant encore un mince dépôt de calcédonite rubanée, réduite quel- 
quefois seulement à 3 ou 4 couches extrêmement fines. Les noyaux isolés 
présentent la même structure crypto-cristalline que la meulière habituelle, 
elle est seulement à éléments plus fins. 

On voit que les propriétés de la silice colloïdale permettent de se rendre 
compte de la formation des silex et de la meulière; il n'est plus nécessaire 
d'avoir recours à la dissolution de la silice; elle a pris naissance dans les 
cellules vivantes à l’état de micelles: après la mort de celles-ci dans les sédi- 
ments,*elle a formé des pseudo-solutions et gels qui ont circulé dans le 
dépôt encore mou, et qui plus tard, immobilisés par sa consolidation, ont 
pris la forme cristalline caractéristique du silex. | 

Il semble qu’il faut étendre aux dépôts boueux les mouvements que pré- 
sentent les micelles dans les pseudo-solutions colloïdales. Ces considérations 
pourraient être généralisées et appliquées à d’autres corps que la silice, 
pouvant se trouver dans les dépôts à l’état de particules micellaires, et 
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notamment à la pyrite. Les dépôts sédimentaires auraient ainsi subi dès 
après leur formation une série de transformations particulières dues aux 
mouvements de ces éléments; ils auraient été ainsi le théâtre, dans cette 
première période, d’une sorte de vie minérale. 


CHIMIE. — Sur le phosphate durée. Note (') de MM. C. Marion, 
Dopé et Ml: Lanerapnr. 


Nous avons soumis à une étude assez approfondie le phosphate d’urée 
PO*H®CO (NH?) (*) qui pourrait éventuellement constituer un nouvel 
engrais phosphoazoté (P*0°,44,9 pour 100; N°, 17,7 pour 100). 

L'évaporation de la solution à la température ordinaire, combinée avec 
unamorçage convenable, permet d'obtenir d'énormes cristaux de phosphate 
dont les dimensions atteignent facilement 4 à 5°". Ces conditions ne corres- 
pondent pas à une opération industrielle. 

On obtient facilement le sel en procédant de la façon suivante : on dissout 
12 parties d’urée dans 15 parties d’eau; à la solution ainsi obtenue on 
ajoute, en agitant énergiquement, 21,4 parties d’acide phosphorique 
PO*H° 0,5 H?0. Le phosphate se sépare sous la forme d’une poudre cris- 
talline très fine, facile à essorer. La liqueur mère est additionnéé de 5 par- 
ties d’eau, 12 parties d’urée et 21, 4 parties d'acide; une nouvelle cristalli- 
sation se produit. À partir de ce moment on atteint un régime permanent; 
la préparation se continue en ajoutant à l’eau mère la petite quantité d’eau 
entraînée par les cristaux, puis ensuite 12 parties d’urée et 21,4 parties 
d'acide; on recommence les mêmes opérations après séparation du pré- 
cipité. 

La poudre cristalline ainsi obtenue se prêterait facilement à l’'épandage. 
Elle n’est pas hygroscopique. 

La masse spécifique, déterminée dans la benzine, a été trouvée égale 
à: 764 à 10° et 1,759 à 21°. La densité apparente de la poudre tassée est 
voisine de l’unité ; cette densité définit son coefficient d’encombrement. 

Les solubilités NI l’eau, l alcool méthylique et l'alcool éthylique à 95° 
ont été mesurés en opérant sur des solutions équilibrées par saturation 
progressive isotherme et par sursaturation. 


(!) Séance du rr avril 1932. 
(2) Birvsaum, Zert. für. Chemie, 5, 1869, p. 207. 
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Mol, sel 
Densité, Solub. dans Solub, dans dans 100 mol. 
4h solution. 100 de solution. 100 de dissol. :. mélange. 
Solubilités dans l’eau. 
Q = 
10. SEC NA CITE Le LS k1,4 70,7 7,49 
THE DUR TIENER 1,20 44 78,6 ENT 4 
A NA SEL 1,24 47,9 91,9 9,48 
DD EE PE TL ER 1,26 Date 110 11,14 
EE A IT à + 1,29 57,5 139 19530 
HO 158 HEAR F0 66,9 202 18,71 
Solubilités dans l'alcool méthylique. 

1Q NE 02 ADN 0,925 : 25,5 34,2 6,48 
TS PR ce a 0,93 2754 38,1 7. 1Q 
DRE cer 0,94 30,2 43,3 : 8.06 
US MANN à 0,98 34,6 52,9 9,68 
BRAUN LEE RE I 4o,9 59,5 12,29 
AS EE à 1,07 52,9 112,3 18,92 


Solubilités dans l'alcool éthylique à 95°. 


LOS et UFR 0,83 8,3 9,0 - 
RTE HO EEE à 0,835 9,1 10,0 = 
RD SE PL 0,85 10,4 taTxS 0 

DAS Se etes SUN 0,85 13 14,9 - 
DONNER MERS 0,86 16,6 19,9 - 
LG rm armee 0,91 28,1 39,0 — 


Le phosphate d’urée est pratiquement insoluble dans le sulfure de car- 
bone, le chloroforme, le benzène, l’acétone et l’éther. 

Nous avons vainement cherché à obtenir d’autres combinaisons de 
l’acide phosphorique avec l’urée; il ne paraît existér aucun sel plus riche 
en acide phosphorique ou plus riche en urée que le phosphate connu. 

La courbe d'équilibre entre phases liquide et solide dans le système 
phosphate d’urée et urée ne nous a pas manifesté davantage l'existence de 
combinaisons plus riches en urée ( fig. 1) ('). 

Le point de fusion du phosphate est 117°,5; celui de l’eutectique urée 
et phosphate se trouve à 72°. L’eutectique correspond au mélange 


PO*HSCO(NH?} + 1,53 CO (NH)2. 
(*) Dans cette courbe, les abscisses indiquent le nombre de molécules de phosphate 


contenues dans 100 mol. du mélange. ‘it 


« 
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L'hydrolyse de l’urée en solution aqueuse est, comme on le sait, favorisée 
par la présence d'ions hydrogène. Aussi avons-nous étudié la stabilité de la 
solution du phosphate en fonction de la température et de la concentration. 
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L'hydrolyse de la mœitié de l’urée conduit au phosphate mono-ammo- 
nique, l’hydrolyse totale conduirait au phosphate diammonique : 


2LPO*H CO (N}] + BL2O0O=2PO*H NH: + CO?+ CON? H”. 
2PO*Æ NH: + CO(NR?}-4 H20 = 2PO‘H(NH')#2E GO?. 


Par de simples titrages alcalimétriques, il est facile de suivre aussi bien 
la première que la deuxième transformation. 

A la température ordinaire deux solutions contenant l’une 3% de sel 
pour 100 de solution et l’autre of de sel pour le même poids de solution, 
n’éprouvent aucune modification deux mois après leur préparation. | 

À sa température d’ébullition (100-101°) une solution contenant 34 de 
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sel pour 100 d'eau se décompose progressivement. Voici les fractions d’urée 
hydrolysées en fonction du temps : | 


Durées d’ébullition 


Dr ER ENS TOR PE 0. Urée hydrolysée 


totales. successives. pour 100. 
o ca (] 

30 30 8,25 
65 39 17,20 
9 30 25,7 
129 30 32,79 
19 30 39,8 
18) 30 45,25 
219 30 51,9 
248 33 53,89 
278 33 55,6 
428 190 60,3 

1150 Di 61,7 


Pendant les deux premières heures, la quantité d’urée décomposée varie 


50 | 
x 


% d'urée hydrolysee 
à 
T 


Me ue de du 
0 OP 20 0 EDS NS 0 EME 70° 30° 90° 100° 
s Température 
Fig. 2. 


proportionnellement au temps. Après 3 heures et demie la moitié de l’urée 
est dissociée, l'acide phosphorique est neutralisé par 1" d’ammoniaque et 
à partir de cefte neutralisation, la réaction est fortement ralentie. 

Nous avons examiné également comment la température influe sur 


LL 
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lhydrolyse de la même solution à 3 pour 100. Les courbes Ces 3et4) 


traduisent nos résultats. 
La courbe (2) donne la quantité d’urée décomposée aux diverses tempé- 


50 


45 S 


[ne] O2 CG Cx. 
Cal S an = 
T T T T 

x 


% durée décomposée 
La] 
Læ] 
T 


15 


x 


OADIO 20 ROM ED ES OEM TON 60 190% 2100 
Température 


Fig. 3. 


ratures après 3 heures et demie, la courbe (3) la même quantité après 
17 heures et demie d'action; enfin la dernière courbe indique les temps 
nécessaires pour hydrolyser 25 pour 100 d'urée en fonction de la tempéra- 
ture. 

Pour obtenir l'influence de la concentration, on a répété les ue 
d'hydrolyse avec une solution formée de poids égaux d’eau et de phosphate 


aux températures de 80 el 100°. 
Voici les résultats obtenus après 3 heures et demie de chauffage : 


Pour 100 
* urée hydrol. 
DOS da sot cn RASE PR nt 1 D 
TOO Nr LS OS SEP AE d'à ER 38,0 


Dans les mêmes conditions, la solution à 3 3 pour 100 avait donné : 


Pour 100 
urée hydrol. 
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La fraction hydrolysée pour une même température et dans le mème 
temps, augmente donc avec la dilution de la solution. 

La décomposition du sel d’urée sous la seule influence de la chaleur a été 
également étudiée à des températures variant de 100 à 500°. À 180°, par 


0 10° 20° 30° 40 50 60 70° 80 90° 
Température 


Fig.,4. 


7” 


exemple, on a presque exclusivement du métaphosphate d'ammoniaque 


POS HE CO(NHE = POSNH: + CO NH: 


x 
À 500°, le métaphosphate est dissocié et la décomposition se traduit par 
l'équation 
PO*H:CO(NEE } — POSH CO? + 2 NH: 
La formation du sel à partir de ses deux constituants solides dégage 7°", 2 
POH5, + CO(NH:)2, — PO*H:CO(NH:} + 7°, 2. 

On en déduit, pour la décomposition à 500°, une absorption de chaleur 
de 48°, 5 (pour 158: de sel), beaucoup plus élevée que celle qui correspond 


à la décomposition du carbonate de soude 30°*,6 (pour 168: de sel), corps 
qui intervient couramment dans la composition des mélanges extincteurs. 
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ÉLASTICITÉ. — Sur le potentiel thermodynamique interne d'une ligne 
élastique à six paramètres. Note (') de M. Louis Roy. 


Nous avons considéré (°} le potentiel thermodynamique interne d’une 
ligne élastique, dont nous avons donné l’expression effective pour une 
ligne à quatre paramètres, transversalement homogène, dont chaque profil 
est un plan de symétrie de contexture. Nous nous proposons ici de former 
le potentiel thermodynamique d’une certaine ligne à six paramètres, dont 
chaque profil est encore un plan de symétrie de contexture, mais sans sup- 
poser l'homogénéité transversale. De l’expression de ce potentiel résultent 
immédiatement, comme nous le verrons, les formules fondamentales de la 
Résistance des matériaux. 

Le trièdre trirectangle M uw, dont l’origine M est un point quelconque 
de l’axe longitudinal M, M, de la ligne à six paramètres que nous considé- 
rons est défini comme, il suit : dans l’état actuel déformé, le plan 6 M est 
tangent en M au feuillet matériel qui, dans l’état primitif, coïncidait avec: 
la section droite S de la ligne au point »m homologue de M, et l’axe Me est 
tangent en M à une fibre de ce feuillet. Dans l’état primitif, l’axe nu est 
ainsi tangent en »7 à l’axe longitudinal, comme dans le cas de la ligne à 
quatre paramètres ; mais, dans l’état déformé, notre feuillet matériel, pri- 
mitivement plan, s’est en général transformé en une surface gauche, à 
laquelle l’axe longitudinal n’est plus exactement normal en M. Il en résulte 
que, dans cet état, la tengente en M à cet axe fait avec la normale Mu au 
feuillet un certain angle, mais toujours très petit par suite de la petitesse 
des déformations élastiques de chaque tronçon de ligne. 


. TES . 1. r 
Soient encore w — m, mn l’abscisse curviligne de M comptée sur l’axe lon- 
gitudinal primitif, (£, n, ©) dw et (p, q,r) du les composantes suivant Muew 
de la translation et de la rotation susceptibles d'amener le trièdre (M) sur 
le trièdre infiniment voisin (MW). Comme pour la ligne à quatre paramètres, 


On à encore 
El; (No; Co) — 0, É=r+0d, 


l'indice zéro se rapportant à l’état primitif et 9 désignant la dilatation en M 


(1) Séance du 11 avril 1932. 

(2) L. Roy, Comptes rendus, 182, 1926, p. 569, 684 et 839 ; Sur les équations géné- 
rales des lignes élastiques et la propagation des ondes (Annales de la Faculté des 
Sciences de Toulouse, 3° série, 18, 1926, p. r17<195). 
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de l’axe longitudinal à partir de cet état; mais, dans l’état actuel déformé, 
et Ü ne sont plus nuls et représentent les glissements en M relatifs aux 
axes M et Mw. 

Le potentiel interne de la ligne est donc de la forme 


F=f (0, 1,6; P — Par 9 — Go r — M30,6) dé, 


4 étant la température en M comptée à partir de l'état primitif, dont la 
température est supposée uniforme. 

Le potentiel linéaire / s'obtient en procédant comme pour la ligne à 
quatre paramètres, c’est-à-dire en appliquant au feuillet S do l'expression 
du potentiel des milieux à trois dimensions. Il faut pour cela connaître les 
dilatations et glissements (0;, g;) en un point quelconque du, feuillet en fonc- 
tion des six déformations 9,1, ...,r—r, de la ligne et de 0. A cet effet, 
les formules de Kirchhoff généralisées fournissent ces expressions, mais où 
interviennent, en outre, trois fonctions U, %, %, qui représentent les 
composantes du déplacement élastique en un point (+,4) du profil, et 
qu’on détermine en appliquant au feuillet les équations de l’Élasticité. 
Deux de celles-ci conduisent aux trois conditions de Saint-Venant, qui 
permettent d'exprimer d:, 0,, g, en fonction linéaire et homogène de 


D 0 SF (q ETA Go) — (= r)r 


et de 0; la troisième détermine g., g, par l'intermédiaire de la fonction A. 
Si l’on pose alors 
VU nIATEÉS EP —po)T, 


œ 


chacune des fonctions 91, 5%, devient indépendante des déformations de 
la ligne et se détermine séparément d’après la forme et la nature du 
profil S. 

Comme en Résistance des matériaux, on est ensuite conduit à prendre 
pour axes mew, laissés jusqu'ici arbitraires dans le profil S, les axes centraux 
d'inertie de ce profil supposé recouvert d’une couche de densité en chaque 
point proportionnelle au module de Young E. En faisant abstraction, dans 
l'expression de f, des termes qui ne dépendent que de la température, on 
obtient ainsi 


(x) 2 = Epo+ B?(9 — 9) + C(r —rs)] 
+ 2F'Td+w(g —q)—v(r—r,)]8 
+ An + BE + C(p — pi) + 2 DEP — Pr) 
' HE (P — p:)n. 6.2 in, * 


x 
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E’ désignant la valeur moyenne de E dans le profil S, B et C deux longueurs 
qui, dans le cas de l’'homogénéité transversale, représentent les rayons de 
giration géométriques de S par rapport aux axes me et my, F' la valeur 
moyenne d’un certain coefficient d’élasticité F, + et les coordonnées du 
centre de gravité de S supposé recouvert d’une couche de densité propor- 
tionnelle à F, enfin &, @, ..., 4 des coefficients qui représentent les 
valeurs moyennes de fonctions dépendant de certains coefficients d'élas- 
‘ticité, de #, w et des dérivées 9(9T, 5%, &)/o(v, æ). 

Dans le cas particulier où chaque profil S est un plan d’isotropie, le coef- 
ficient d’élasticité transversale intervient seul dans les expressions de &, 
GB, ..., # et la deuxième ligne de (r) prend la forme 


— 2E'[D0+bB?(g— g,)—aC(r — r,)10, 
D=D=a6 by 


désignant le coefficient de dilatation thermique longitudinale au point (v, æ). 
Ce coefficient doit être, en effet, une fonction linéaire de +, «, d’après les 
relations de Saint-Venant, ainsi que l’a reconnu M. Th. Annycke (). 


Si la ligne est à quatre paramètres, les troisième et quatrième lignes 
de (1) se réduisent au terme C(p —p,); si l’on suppose en outre l’homo- 
généité transversale, et sont nuls et l'expression (r) coïncide avec celle 
que nous avons antérieurement obtenue (?). 


PLIS CACHETÉS. 


EE 


Les héritiers de M. Axpré- Wizrrin LENormann demandent l'ouverture 
d'un pli cacheté reçu dans la séance du 22 avril 1919 et inscrit sous 
le n° 8645. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note sur le 
Traitement du Cancer par association de l'Autosérothérapie et de la 
Chimiothérapie. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


(!) Tu. Annyoks Contribution à l'étude thermomécanique des tiges et des plaques 
(These, Gauthier-Villars éditeur; Paris, 1911, p. 29). 
(2 Roy oc: cit. p.170. 
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Sur une propriété nouvelle ou peu connue des radicelles de l'orge germée des 
brasseries. Note de M. Josern Boucarr, retirée, sur sa demande, en la 
séance du 8 décembre 1930 du pli cacheté n° 9948, déposé le 13 fé: 
vrier 1928. (Extrait.) 


La présente Note à pour but de consigner les premiers résultats que nous 
avons obtenus dans le traitement du diabète sucré (!}, par les radicelles de 
l’orge germée des brasseries. | 

Nous avons constaté, dès les premières observations, que ces radicelles 
possédaient un ou des principes qui, ingérés par l’homme, se montraient 
capables de faire disparaître rapidement le sucre urinaire des diabétiques 
(diabète hépatique). Ces principes résistent à la chaleur de 100°; leur 
action, nulle in vitro, semble ne pouvoir s'exercer qu'avec le concours de 
certaines substances (diastases ou autres) contenues dans l'organisme. 

Observation 1. — M. G. 70 ans. Diabétique depuis 25 ans. Maximum de 
sucre, 100% par litre. Acétonurie à certains moments. À suivi divers trai- 
tements sans tomber au-dessous de 40° de sucre par litre. Commence le 
traitement aux radicelles d'orge le 20 septembre 1927. Analyse d’urines 
le 6 décembre. — Sucre : 1“,28 par litre. Le 12 décembre : sucre, néant. 
Nouvelle analyse le 23 janvier, le sucre n'a: pas reparu. M. G. à repris des 
forces, son appétit est excellent. 

Observation II. — M"° H., 6o ans. Diabétique depuis 8 ans. Taux 
du sucre : environ 71“ par litre depuis cette époque. Analyse le 9 sep- 
tembre 1927 : 515,25 par litre. Reçoit une première série de piqüres d'insu- 
line de juillet à septembre. Analyse le 27 septembre : sucre 33 par litre. 
Opération chirurgicale au talon, le 22 septembre. Nouvelle série de piqûres 
d'insuline; au total, 118 injections. Analyse, le 9 décembre : sucre 33,25 
par litre. Commence le traitement aux radicelles le 10 décembre. Analyse 
d’urines le 30 décembre : sucre 10‘,64 par litre. Les forces et l'appétit 
reviennent sensiblement. Analyse d’urines fin janvier : sucre 2*,25 par litre. 

Observation II. — M. M., 62 ans. Ictus le 15 août 1927. Analyse d'urines 
le 1° septembre : sucre 95“ par litre avec une émission de 5! en 4 heures. 
Commence le traitement aux radicelles, le 3 décembre. Après 15 jours de 
traitement, le volume des 24 heures tombe à 1',500 et la quantité de 
glucose, par litre, à 50%. Le 20 janvier 1928, nouvelle analyse : pas de 


(!) Ces observations concernent le diabete hépatique. 
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traces de sucre. Du 22 au 27 janvier, M. M. cesse toute médication et tout 
régime; le sucre reparaît à la dose de/1“,6r par litre. L’appétit et les forces 
sont revenues, la polydipsie a disparu. 

11 découle de ces observations que les radicelles de l’orge germée à l’air 
renferment un ou des principes capables de faire disparaître rapidement 
le glucose urinaire des diabétiques. 


Sur l'existence, dans les touraillons d'orge germée, d’une substance ayant un 
pouvoir hypoglycémique et agissant d'une façon analogue à l'insuline. 
Note de MM. Eucëxe Donarp et Herr Laspé, retirée, sur leur demande, 
en la séance du 21 mars 1932, du pli cacheté n° 10285, déposé le 
31 mars 1950. 


Si l’on fait une décoction à l’ébullition pendant 10! avec lavage subsé- 
quent, ou même simplement un épuisement à froid avec agitation de 
100% de touraillons avec 1000 d’eau, plus les eaux de lavage des inso- 
lubles, on obtient un liquide contenant un extrait représentant environ 
35 à $ pour 100 des touraillons mis en œuvre. 

Si l’on précipite par l'alcool à 95°, ou mieux par l'alcool absolu, cetextrait 
dissous dans une petite quantité d’eau, on obtient un précipité que l’on 
lave soigneusement à l’alcool. 

Puis, redissolvant ce précipité, débarrassé d’ alcool, on le soumet à la 
dialyse par un filtre septima, où analogue. 

Le liquide dialysé est concentré au bain-marie, puis, quand l'extrait est 
sec, on le reprend par l’eau à la concentration de 5 pour 106, on filtre, on 
ue le liquide obtenu, mis en ampoules. 

Ce liquide, injecté à des lapins à la dose de 0‘,20 de matière sèche, 
amène une hypoglycémie d’environ 40 pour 100. 

Nous avons même, dans certains cas, obtenu des hypoglycémies plus 
profondes, et, dans ces cas, les lapins ont montré üne gène excessive de la 
respiration, polypnée, agitation rapide des oreilles, accidents ayant les 
caractères habituels de l’hypoglycémie insulinique. 

Par opposition, les lapins qui n’ont pas atteint 40 pour 100 d'hypogly- 
cémie n’ont accusé aucun trouble, mais le produit, dans ces essais, était 
moins concentré en agent actif, et contenait encore une notable proportion 
de glucose, dont nous ne l’avions pas encore débarrassé suffisamment, et 
qui venait contrebalancer l’action hypoglycémiante. 


1300 : ‘ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nous n'avons pu encore obtenir le produit actif à un état de concentration 
ou de pureté suffisant pour obtenir régulièrement des hypoglycémies aussi 
profondes que celles données par les produits insuliniques, du moins les 
hypoglycémies obtenues avec notre produit sont-elles plus prolongées, 
puisque, ayant poursuivi dans un de ces essais jusqu’à la 16° heure l'analyse 
du glucose dans le sang, nous avons encore constaté une hypoglycémie de 
28 pour 100, et dans les nombreux cas où les analyses ont été poussées 
jusqu’à la 7° heure, la même profondeur au moins a été constatée. 

Dans un essai sur un lapin de 2,023, l'hypoglycémie est descendue à 
plus de 60 pour 100 et au bout de 7 heures, elle était encore de plus de 
45 pour 100. Ce lapin a présenté les accidents dont il est question plus 
haut. 

Nous revendiquons donc la découverte dans l'extrait aqueux de tourail- 
lons d’orge germée, d’une substance ayant un pouvoir hypoglycémique, et 
agissant sur le lapin d’une façon analogue à l’action de l’insuline. 

Nous nous réservons d'établir la nature et de déterminer la composition 
exacte de ce corps à action hypoglycémique. 


CORRESPONDANCE. 


M. E.-G. Barrizron prie l'Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Section de Géographie et 
Navigation par la mort de M. G. Ferrié. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° ALEx von Murat. Auguste Forel, traduction de H. Boxiras. Préface de 
O.-L. Forez. | 

2° Les principes de la Mécanique quantique, par P. À. M. Drrac. Traduit 
par AL. Proca et J. Uiimo. 

3° J. Rouca. Le Maroc maritime français. Notice météorologique et océa- 
nographique. (Présenté par M. J. Charcot.) 

4° Contribution à la géométrie des systèmes articulés, par F.-E. Myarn. 


Présenté par M. M. d'Ocagne.) ‘i 


SÉANCE DU 18 AVRIL 1932. 1301 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Définition géométrique d'un groupe 
de surfaces (2). Note (') de M. Lox6, présentée par M. Elie Cartan. 


J’appelle surface (2) toute surface telle que l’on ait, moyennant un choix 
convenable de u, 6 ne modifiant pas les courbes coordonnées, une relation 
de la forme h — f(l), en posant h?—Xu, ll — Ya, les &; étant les cosinus 
- directeurs de la normale, # et v les paramètres des lignes de courbure. 

Ceci noté, considérons le problème suivant : Existe-t-il des surfaces 
s'appliquant sur d’autres avec conservation des lignes de courbure ? 

Soit (B) une telle surface. Posons 


H— 2x2, LT, R2— 352 PRESS GP 


: M(x;) étant un point de (B) rapportée à ses lignes de courbure. 

Soient, pour la transformée (B,) de (B), H,, L,, k,, /,, les quantités 
correspondantes. 

Si (B) s'applique sur (B,) avec conservation des lignes de courbure, on 
devra avoir H;—H, L,—L. 

Or, pour (B), on a les équations 


H,, hs 
(1) Fa 
EE (8, 
(2) Here 
: Fe 
È (+ 


lu ae 
FR) + ES O. 


‘ Dans le passage de (B) à (B,), let l,{hse conservent, d'après(r)et(2); 
donc, d’après (3), Al se conserve. 
Dès lors, la condition h/f/l, = h,[l, qui peut s’écrire : h,h!/h1, —hh]hl, 
entraîne | 
(4) (hi = (EP), 


puisque h,{, = hl. 
De même la condition 
7 se lu l li UE 


EE ou 
h, h 


(2) Séance du 1 avril 1932. 


C. R., 1932, 1° Semestre. (T. 194, N° 16.) OL 
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entraine 


(2) (Fa (Eu 


En intégrant (4)et(5),ona 
(6) | hi =RRUÛS 
(3) Ie BSNE 
Multipliant (6) et (3), et tenant compte de la relation /l{=/}°l®,0ona 
(8) V,k+U, P+UN:i=0. 
Mais, de (6) et (5), on tire 
(6') = h?—U,; 
(7°) BP BV; 
d'où, par multiplication de (6')et (7'), 
(8’) SV RI UU, PE UNI= 0; 
Pour des couples de surfaces réelles, il est impossible que U, et V, soient 
de même signe, d’après (8) et (8). Il faut donc poser nécessairement, soit 


D, = Va ONE 


soit 
CU =+ UV, Vi=— vw. 


Dans le premier cas, (8) et (8) deviennent 


(o) Le? lise 

9) revient 
Es RE 

(16) VU 


En laissant de côté des cas particuliers peu intéressants, on ne restreint 
pas la généralité en prenant U?—71, V?=:,etl'ona 
(9°) a D pe PESTE 
(10') —hè= 7. 
Réciproquement, soit une surface (È) quelconque du groupe 
(9') RSR x [surface (B)]. 
On a toujours le droit de poser 
(11) Ri—h2— 1, 


(12) RENE 
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d’où, multipliant (11) et (12) et tenant compte de (9/) 


; RER, 
Les formules (11) et (12) ne font pas intervenir les signes de A, et L,; 
nous choisissons ces deux quantités de façon que A1, —+hl 


Or, H, L, h, /'étant les quantités bien connues relatives à la surface (B), 
on a 


FORTE NO 


L l ht VOaUEr 
et, comme (11) entraine Lh,— h,h;, on a aussi 


M2) 


ES ee hY 
A 
On montrerait de même que 
157 Fes (a 
AR 
. Enfin, du fait que 
Reg AT KB ares 
: = , 7 —= FR IE 0 15 
( il 
la relation 
h, D M 
(7).+ (#) +nt=0 ; 
entraîne la suivante : 


h\ l} 
( ; )+ (E).+ ME 


Il existe donc bien une certaine surface (B,) rapportée à ses lignes de 
? 


courbure, ayant pour éléments fondamentaux H, L, h,, /,, donc applicable 
sur (B) suivant les lignes de courbure 


Pour cette surface (B,), on a 

1 RÈ=T d'aprés Mo (Er) et (12)]. 
On a ainsi la définition suivante 
Les surfaces 


PR — Pi (ou 2 — R?— 1) 


sont les surfaces réelles s'appliquant sur d’autres surfaces réelles suivant 
leurs lignes de courbure. 


. Ces surfaces dépendent de quatre Lib arbitraires. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de polynomes de deux variables 
compleæes. Note(') de M. Axpré Wu, présentée par M. J. Hadamard. 


H. Cartan, dans un intéressant Mémoire (?), a souligné l’importance, 
pour la théorie générale des fonctions de plusieurs variables complexes, de 
l'extension à ces fonctions des résultats connus sur le développement en 
séries de polynomes, dans un domaine donné, des fonctions d’une seule 
variable. Il a donné aussi, dans ce même Mémoire, une condition nécessaire 
à laquelle doit satisfaire un « domaine d’holomorphie » À pour que toute 
fonction holomorphe dans A y soit développable en série de polynomes : il 
faut que À soit « convexe par rapport à la famille des polynomes ». Or 
cette condition est non seulement nécessaire, mais aussi suffisante. C’est ce 
qui résulte en effet du théorème suivant, que je me borne à énoncer dans le 
cas de deux variables, et qu’on vérifie sans difficulté : 

Soient X,,X,,..., X, n polynomes en x, y, et soit D le domaine (s'il 
existe) qui est défint par les inégalrtés = 


(x) in IX, 7) |<1 (LRO Een) 


Soit 5;; (st elle existe) la variété à deux dimensions, située sur la frontière 
de D, gui est définie par les égalités et inégalités 
XD) NC M) — ir, | Xz(x, y)|<x (CR DE 
; SEPT > ANS: £ :: 
On peut alors déterminer des polynomes ®;;(£, n; æ, y) en £, n, æ, y, de 


telle sorte que l’on ait, pour toute fonction f(x, y) holomorphe dans le 
domaine fermé LD, 


1 DCE, n:x,)f(E, n)d£ dn pe Le 
EE 2 J Je n)— KG ILE M Xl 1) 
Un 
si(æ, y) est intérieur à D; 
« — Oo 
si (æ, y) est extérieur à D. 


Le choix des ®;; se fait comme suit. Choisissons (ce qui est facile) des 


(:) Séance du 11 avril 1932. 

(?) Sur les domaines d'existence des fonctions de plusieurs variables complexes 
{Bull. Soc. Math., 59, 1931, p. 46-69); Cf. aussi le Mémoire Zur Theorie der Regu® 
laritüts und Konvergenzbereiche, par H. Cartan et P. Thullen, qui paraîtra prochai- 
nement dans les Hath. Ann. et dont j'adopte ici la terminologie. 
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polynomes P;(E, n;x, y), Q;(E, n;æ, y) tels que l’on ait identiquement 
X;(E, n)— X;(œ, DJ. Chi (n HR) Qr 


On prendra alors 


P;= P: GP; Q:. 


Ce théorème s'étend, du reste, au cas où l’on prend pour X,, X,, ...,2, 
des fractions rationnelles, et il peut même être étendu, comme je me pro- 
pose de le montrer ailleurs, à des cas beaucoup plus généraux. Il peut être 
appliqué avec fruit à divers problèmes concernant les fonctions de plusieurs 
variables complexes, et par exemple à la représentation des fonctions 
méromorphes dans un domaine donné. Quant à la réciproque du théoré ème 
de Cartan, elle se déduit aisément de la remarque suivante : 

Dans le he D, défini par les inégalités (1), toute fonction holomorphe 
f(x, y) est développable en série de polynomes : D est « normal ». Plus pré- 


cisément, on a 
a n=> | D Drm 7) XEXY], 
ä,y Ly=o v=o 


où les p;;,, sont des polynomes de degré borné en x, y. 
Il suffit, pour le voir, d'appliquer notre théorème, et de remplacer, sous 


le signe /, 1/DXE, 1) — XCr, PLACE, n) —X;(x, y)] par 


: VX, 7) Xe 7) 
den XIE, n) XP (E, n) 


B=0 YU 


série uniformément convergente quand (E, n) est sur 5;; et (x, y) dans un 
domaine complètement intérieur à D. 

Peut-être ces remarques pourront-elles aussi servir à démontrer l'intéres- 
sante conjecture de H. Cartan, d’après laquelle tout domaine d’holo- 
morphie simplement connexe serait un domaine normal. 


Î 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les directions de Borel 
de certaines fonctions entières. Note de M. G. Varimox, 


présentée par M. J. Hadamard. 


1. La fonction T(r, f ), introduite par M. Nevanlinna dans la théorie des 
fonctions méromorphes, est une fonction de r analytique par intervalles: 
on peut, comme je l'ai fait pour les fonctions entières à partir de 
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logM(r, f)('), définir des ordres précisés s(r) lorsque l’ordre » de f(3) 


est fini et positif. Un ordre précisé est tel que, pour r tendant vers l'infini, 


limp(r)—o, limo(r)=86>0o, limro'(r) logr — 0, 
: ARIANE) 
1m ——" —71 
rer 


Lorsque 5 — :, on a un ordre précisé L (ou de Lindelôf). En utilisant les 
résultats précis de M. Milloux, on voit que : 

L. Si f(z) est d'ordre précisé o(r), él existe au moins une direction À de 
Borel d'ordre précisé 2(r). 

J'entends par là que, n(r, æ, S) étant le nombre des points où /(z)—=x 
situés dans un angle S arbitraire de sommet origine et de bissectrice À, on a 


UT ARE SD 


LOUE Se ol 
7—= an 1e. 


pour toute valeur de æ sauf deux au plus. On peut préciser dans ce sens 
divers résultats connus sur les directions de Borel des fonctions entières. 

2. Pour une fonction entière d’ordre précisé L, p(r), on sait (*) que, 
étant l'argument de 3 et r son module, on a, pour chaque 9, 


os AT MR ES 


rev) 


lim 


= % 


h(2) étant une fonction (ici positive ou nulle) étudiée par MM. Lindelôf et 
Phragmén. Si (9) s’annule pour certains +, on démontre, par la méthode 
suivie dans un Mémoire précédent (*}, que : 

Il. Les cotés des angles dans lesquels h(o) est positif sont des directions de 
Borel d'ordre précisé L, e(r). L'intérieur d’un angle dans lequel h(2)= 0 ne 
contient pas de telles direchons. 

3. Considérons une fonction F(z) définie par une série de Taylor 


F(z)= a+ as +...+ ant +... 


dont le rayon de convergence est 1, et la fonction associée de Borel 


f(E)= A+ a23 +... an Me Le 


# 


() Lectures on the general theory of integral functions, p. 64. 
(?) Mémorial des sc. math., fase. 2, 1925, p. 34. 
(5) Annali di mat., série 4, 9; 193n, p. 273-285: «1 
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dont un ordre L est égal à 1. Pour simplifier, j'appellerai simplement 
directions de Borel d’espèce maximum les directions de Borel.correspon- 
dant à cet ordre précisé. M. Pélya a donné (!) la relation entre les direc- 
tions des singularités de F(2) qui fournissent le polygone de sommabilité 
de Borel et les propriétés de la fonction (ce) relative à /(z). Il en résulte 
des propriétés des directions de Borel de f(z) (?). 

Bornons-nous ici au cas suivant : F(z)est une fonction méromorphe dans 
tout le plan, ou plus généralement, est méromorphe quand on la prolonge 
dans un cercle | <R qui contient à son intérieur (au sens strict) le poly- 
gone de sommabilité; alors : 

HT. Dans ces conditions, il y a identité entre les directions de Borel d'espèce 
mazxinum de f (3) et les directions des sommets du polygone de sommabrilité, 

- On le voit en mettant en évidence les parties principales des premiers 
pôles et en utilisant cette proposition : 

IV. Sr petit que soit e >> 0, 1l existe dans tout intervalle KR, (1 + e)R, dès 
que R est assez grand, des valeurs r telles que la variauon de l'argument de 
Î(z), lorsque l'argument de 3 = re varie de &, soit inférieure à 


H Ve rer, 
H étant finr. 

Dans le cas où le polygone de sommabilité contient des angles de sommet 
origine, on utilise la proposition Il pour montrer que les côtés du plus 
grand A de ces angles sont directions de Borel d'espèce maximum. Dans ce 
cas, la fonction /(z) peut admettre dans À des directions de Borel (donc 
de Julia) d'ordre inférieur à 1, et même d’ordre 1 mais qui ne sont pas d’es- 
pèce maximum. Dans tous les cas, on ne change pas (0), donc le polygone 
de sommabilité en remplaçant f(z) par f,(z)= f(z)g(z) et F(z) par la 
fonction correspondante F,(z), pourvu que g(z3) soit au plus du type mini- 
mum de l’ordre 1. On peut ainsi introduire de nouvelles directions de Borel 
d'ordre inférieur à r ou d’ordre 1, mais qui ne sont pas d’espèce maximum, 
qui coupent les côtés du polygone de sommabilité. . 

J'avais cru que cette identité entre les directions des sommets du polygone 
de sommabilité et les directions de Borel d'espèce maximum a lieu pour 
tout couple de fonctions associées; Miss M. Cartwright m'a signalé qu'il 
résulte de ses travaux en cours qu'il n’en serait rien. 


(2) Math. Z., 29, 1929, p. 549-640. 
(2) Voir à ce sujet la Note de M. V. Bernstein, Comptes rendus, 194, 1932, 
p. 390-393. 


ô 
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4. On obtient des résultats analogues lorsqu'on associe à F(3) une fonc- 
tion construite au moyen des fonctions sommatrices de Mittag-Leffler. 
Lorsque l’ordre de ces fonctions augmente, la localisation des directions de 
Borel, dans le cas général, s'améliore. En passant à la limite, supposons la 
transformée de F(2) définie par 


(1) Za,; V(n)zr, 


la fonction sommatrice £V(n)z" tendant uniformément vers zéro lorsque 
z s'éloigne indéfiniment dans tout angle ne contenant pas l’axe réel. On a 
par exemple le résultat suivant : 

V. Sr à l’intérieur d’un angle À de sommet origine, l'étoile d’holomorphie 
de K(z) n’admet pour frontière que des prolongements de rayons, il y a iden- 
lité entre ces rayons frontière et les directions de Borel convenablement défi- 
nies, pourvu que Ÿ(n) soit assez régulière. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les dérivées seconde et troisième d'une 
fonction holomorphe et univalente dans le cercle unité. Note de M. F. 
Manryx, présentée par M. J. Hadamard. 


I. Si la fonction 


est holomorphe et univalente dans le cercle unité, on sait qu'elle vérifie les 
inégalités suivantes ('): 


(1) as EON a; |< 3 
et, en posant |z|—7, 

APN ET RE LS 
(2) eee GES ER 


les signes égale étant valables pour la fonction 3/(1 — 3). 
Je me propose de montrer que f(z) vérifie aussi les inégalités suivantes : 
h+or 18 + Gr 


LJ NÉE DCS Se 


ET 


les signes égale étant valables pour f(3) = z/(4 — 3}. : 


(*) Cf. Bresergacn, Lehrbüch der Funktionentlhiéorie, 2, 1931, p. 74-73. 
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Il est clair que sous les hypothèses de l'énoncé, | /"|et | f"'| ne sont pas 
bornés inférieurement par un nombre positif. 


IT. Posons 
en re 
(4) ee | 
; Fa GE zz) 
g(©) est univalente et holomorphe dans le cercle unité, et l’on a 
(3) g(E)=E+b,E + BE +... 
avec 
= [52 + |. 
1 > TELE 14) | 
& = | EC r?)? HAN T2) 3 + 6x" | 
D'après (1), on aura 
[8 1£2, 
ce qui donne successivement 
[Rurales 
(6) hier 
er rs 
(7) | RÉ 
HR Tone 
et d’après (2) on obtient, en majorant ae 
kæor 
8 " 14 
(8) Me 


ce qui est bien la première inégalité annoncée. 
Écrivons maintenant 


[8 1<3, 
nn ef re vole 
arr glas+l a r)s 26e) 
J 
(9) cr fes +370) E ls BG=r)—23), 


et en majorant les termes du second membre de (9) au moyen de (6)et(7) 
respectivement, on obtient 
(10) 


r|SI8 + 947 + Gr?, 
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ce qui donne bien, en majorant | /'| d’après (2), 


i8+6r. 
Gr} 


(5 Lf"I< 


Ce calcul se généraliserait aux dérivées d'ordre successif st l'on avait com- 
plètement démontré l'hypothèse de M. Bieberbach que, pour les fonctions const- 
dérées., on a 

las 


On aurait alors d’une manière générale 


>» À Le fun [ = KG il n r 
(1 CE) ER ——————— 
Ÿ w = { I EE 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur la stabilité des mouvements de Couette. 
Note (')de M. Azreer RosEex8LaTr. 
, 

* La stabilité des mouvements des liquides visqueux contenus entre deux 
cylindres coaxiaux de rayons r,, 7, touruant autour de leur axe z à été étu- 
diée par M. Th. Sexl (Annalen der Physik, 83) et par M. G. Taylor (Phul. 

lrans., 223) qui, en se bornant à la première approximation, ont envisagé 
les perturbations périodiques le long de l'axe. 

Or on peut montrer rigoureusement l’existence des perturbations qui 
s'évanouissent exponentiellement à lPinfini. Le cas du mouvement fonda- 
mental nul (repos initial) que nous allons maintenant envisager est abor- 
dable par les mêmes méthodes que j'ai employées dans l’étude d’autres 
mouvements de ce genre (laminaires, de Poiseuille). Le cas du mouvement 
fondamental non nul conduit à des systèmes d'équations intégrales de 
M. Volterra et de Kredholm. 

Soient w, #, w les composantes d’une perturbation symétrique autour de 
l'axe des z, à savoir « perturbation radiale, 6 tangentielle, & axiale. On à 


(1) u—=Y., w—=—. W,, 


VW’ fonction de Stokes. Posons 


Se Se 
(2) y => eRE fa(r), p => ctElortr), 
1 1 


«1 


(:) Séance du 11 avril 1932. 


Pt à 
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E,—e"#", On obtient, pour déterminer les /,, 9; les trois systèmes 
infinis d'équations différentielles ordinaires 


(3) fr — fs + 22 Ja R4, 
k 72 KÀ Fe 
(4) ; Ri—=R, + (2 Pate Æ) Re < io a 
j y y ' y 
L Au DNA ICE 
(2) Portes Te + (I cs PTS }o RSS EE 


k—1,2, ..., y coefficient de viscosité, F;, G; sont des polynomes du 
dobRiemetdes Ro en re. Re 0, 502, et leursidéré 
vées du premier ordre. 
Supposons maintenant que les conditions suivantes soient vérifiées (on 
pourrait les remplacer par d’autres plus générales) 
T2 À 2 
(ra— ri) À èst multiple pair de 7. 


2° (r,—r,) 4/2 n’est pas mulliple de x/2. 
3° En posant 


6 ! À ares KE 
(6) A Re) On DES INRA) (= V ETES de 
1, Ÿ fonctions de Bessel, on a 
{o) AR 01 Aÿ= = 0 (UORETS 

* En posant 
(8) My(r., Ji tre + gl SONY (rRX) LE (4) Yi (rk)] 
AL (2) ANA) TL (RAY (ri AA], 


(ONE Or Er DE 2 ae (rx) + rage Yo(rai ge) GA D) Yi (AR) =, (r AD) (TA) | 


ri RAY rs 82) (ra LA )MATRX) — Li (rAA)Y (AA) |, 
7 AA J JM, | 
(ro) Di Mara; 7 an see INEUTS, r)- CE FC ; 
ON à 
(11) pi: D?=0; Ke: 


Alors il existe un nombre positif fixe M © 0, tel que la relation récurrente 


((r22) Pi M : D,®D me 


Lm=k 
int... 
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donne des nombres z7ajorant les 2; (7). On obtient donc la série majorante 


de La 


I 
- : 
(15) Sr eo (4E® M}f, 


D, étant un nombre positif convenable. La série S, majorant W s'obtient 
en multipliant S par 1/#. | 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les cavitations stationnaires dans un fluide 


en mouvement trrotatonnel. Note de M. Hexr: Poxanx, présentée par 
NI. Henri Villat. 


Etant donné un fluide parfait et incompressible, sollicité par un système 
de forces dérivant d'un potentiel connu U(M), le problème des cavita- 
uons (!) consiste à déterminer à l'instant £ la forme (Lo) et le mouve- 
ment d'une surface de pression nulle L connaissant la forme (L,— 0) et le 
mouvement initial de cette surface. On a ainsi 


(x) D—L(o;, L,}M, LS 


Or on peut constater l’existence de mouvements pour lesquels la cavita- 
tion, une fois formée, subsiste aussi longtemps que les circonstances exté- 
rieures qui produisent le mouvement, sans que sa forme soit altérée. Dans 
ces conditions la variable t ne figure pas explicitement dans la relation (1). 
Chacun de ces mouvements (à trois dimensions) peut être considéré comme 
résultant de la composition de deux mouvements simples IN, et JR, : M, 


Lt 
est un mouvement sans déformation défini par l'accélération y(4) du point 
principal et par le tenseur de rotation &,,(4). M, est défini par le champ des 


vitesses # attachées à chaque point (+) et de la forme 


do : | : 
(2) == —= — [ox] (7 A o= = PC Si 
£ dx J 


2(+,t)est déterminé par la résolution d’un problème de Neumann relatif 
au domaine fluide D(æ), et son expression est de la forme 


(3) o(x. 1) —[ox(t) 2 'É(r)]. 


(') Rrasoucminsky, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1326. 
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Rapportons l’espace (x) à un système de coordonnées (x) défini par le 
tenseur métrique 
O, .….., be k, 


Sr OO DuRe 
et dans lequel l'équation de L est x,— 0 et désignons par des lettres accen- 


tuées les valeurs prises sur L par les diverses fonctions introduites. En 
posant 


do! 1? do! |? 
( k r— | wii T L 222 ñ | go . LA pi F 
È Ve D RME ARE | 7 2) 


wy4 
5 SI ol ; V9 RAT NE re PSN D EI En CT Ce 0 033 \2 it AAST2 
(5) St) > | oi a æ! [+ (s ) . [oi æ5.| + (8 ) [ox LASES 
É. 2, Sa es 


l’équation de pression conduit à la relation 


(6) Ua, = lp Se (1). 

Dans l'hypothèse, qui embrasse tous les cas usuels, où le potentiel U est 
une fonction rationnelle de la distance de M à un point, une droite ou un 
plan fixe, le deuxième membre de (6) se présente comme la somme de 
n termes dont chacun est le produit d’une fonction du temps £ par une fonc- 
tion du point M. Il existe donc deux groupes de relations linéaires, relatifs, 
le premier aux fonctions de £ (p relations), le deuxième aux fonctions de 
M|(7— p\relations |. Pour simplifier l'écriture, bornons-nous ici au cas où 
le potentiel U est nul. On peut alors distinguer les cas suivants : 


> > > > 3 
(TRE PET, HN ONE, AR el 
| Se M de Le > de 
(11) D=—10 10. 500; Qt) = D AE Ze Vo 


GA doj=] #/,0!0"] dt 


(LIT Ne OU | NY 
E) PT | = [proto] Fe 


Pour (1) et (11) la surface isobare (4) peut avoir une forme quelconque. 
Dans le cas (HL)ses paramètres différentiels doivent vérifier certaines rela- 
tions qui résultent de l'élimination des 2/ entre les équations du deuxième 
groupe. Pour un domaine mulliplement connexe (cavitations cylindriques) 
il faut introduire de nouvelles fonctions de t caractérisant la circulation le 
long des lignes irréductibles à un point. On démontre que les conclusions 
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subsistent et l’on retrouve ainsi, dans des conditions plus générales, les 
résultats relatifs aux mouvements à deux dimensions ('). 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. Sur les analogies électriques en hydrodyna- 
mique. Note (?) de MM. J. Pérès et L. Maravarp, présentée par 
M. Henri Villat. - 

1. On sait que les analogies électriques ont déjà servi à la solution 
pratique de certains problèmes du potentiel concernant lPhydrodynamique. 
Le principe, utilisé par Relf, Taylor et Sharman, C. Ferrari (*} est le 
suivant : Un courant alternatif est amené aux électrodes EE formant deux 
bords opposés d’un bassin carré contenant une solution très diluée; deux 
pointes exploratrices PP’ plongeant dans le liquide sont reliées aux bornes 
d’un téléphone où l’on a le silence lorsque PP’ sont au même potentiel 
électrique V : en déplaçant P' on trace donc aisément la ligue V constant 
passant par P. Or V peut être identifié : (A) ou bien avec le potentiel des 
vitesses © d’un écoulement plan autour d’un obstacle (représenté par un 
cylindre isolant placé au centre du bassin}, écoulement uniforme à lPinfim 
et normal à E et E'; (B} ou bien avec la fonction de courant Ÿ du même 
écoulement, l'obstacle étant conducteur et la direction générale de Pécou- 
lement parallèle à E et E’. 

L’analogie (B} a été aussi utilisée à la représentation d’un écoulement 
avec circulation autour de l'obstacle : 1! suffit de porter cet obstacle à un 
potentiel dans un rapport fixe avec ceux de E et E, de façon qu'il fone- 
tonne comme électrode auxiliaire. 

La méthode est tout indiquée pour remplacer le calcul numérique, plus 
ou moins aisé, des solutions théoriques; elle donne une représentation de 
l’ensemble du champ théorique, précieuse si l’on souhaite que la compa- 
raison avec l'expérience ne se limite pas à des phénomènes locaux (pressions 
sur l’obstacle et valeur globale de la résistance). Nous en donnons dans la 


(2) H. Ponan, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1197: 193, 1931, p. 48v: 49%, 1932, 
pr. 247. 

(?) Séance du 11 avril 1932. 

(*) Rerr, Jeports and Memoranda B. A. Committee for Aeronautics, 8, avril 1924, 
p. 13 Tayior et SHarMAn, Proc. Royal Soc. London, À, 121, 1928, p. 194; GC. Fer- 


RARI, L'Aerotecnica, 1T, 1030, p. 453. 
; (] P Î 


«i 
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suite d’autres applications moins immédiates, en nous limitant ici au tracé 
des lignes © ou d. 

2. D'abord l'application de l’analogie (A) au cas d’un écoulement avec 
circulation | dont l'intérêt est que la mesure des pressions sur l'obstacle, 
déduite de la distance entre lignes © qui y aboutissent, est plus précise que 
dans (B)]. V, qui s'identifie avec ©, n’est pas uniforme : on évite la diffi- 
culté en disposant deux électrodes E,E, suivant deux lignes potentielles 
aboutissant à l'obstacle; supprimant E' on aura le potentiel cherché dans 


ÿ 


la région entre EE, E, en portant ces trois électrodes à des potentiels dans 
un rapport fixe (!). La figure 1 donne quelques lignes + ainsi obtenues pour 
le cas de l'obstacle circulaire. E, et E, sont sur l’axe de symétrie du champ 
et séparées par l'obstacle dont il suffit de réaliser la moitié. 


(*) Bien que l’ordre de faits soit différent, la méthode est à rapprocher de l’élégante 
méthode de M. Riabouchinsky et Mme Popovitch-Schneider pour la réalisation de cir- 
culations en lame mince (Comptes rendus, 192; 1931, p. 1703; 193, 1931, p. 641). 
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3. Les deux électrodes E, E, seules et se faisant suite à un bord du bassin 
donnent l’image (A) d’un tourbillon ponctuel. Compte tenu de l'influence 
des bords (il suffit, dans la région étudiée de considérer les bords normaux 
à E,E,), ona les lignes © d’une suite de tourbillons, de sens alternés, dis- 
posés en ligne sur la droite E,E, : l'accord avec les courbes théoriques 
(o9+id = —rlogtangrz/2l; courbes © d’équation shry/{= C.sin rx/l) 
est excellent, ainsi que celui des valeurs de + données par un potentiomètre. 

4. La théorie d'Oseen implique la détermination d’une fonction © (qui 
est le potentiel des vitesses en dehors du sillage) telle que do/dn est nul au 
bord avant de l’obstacle, tandis que 20/9y est nul au bord arrière. La fonc- 


vers E 


lion conjuguée d (fonction de courant en dehors du sillage) est con- 
stante au bord avant, 94/0x étant nul au bord arrière. Cette fonction n’est 
pas uniforme de sorte qu'il faut utiliser trois électrodes EE, E,. La figure 2 
donne les lignes Ÿ pour une plaque normale au courant, E, et E, sont sui- 
vant l’axe de symétrie Ox: la plaque, réduite à sa moitié, est soudée à E, 
et séparée de E, par une mince feuille isolante qui en recouvre la face 
arrière. Le réglage convenable de la chute de potentiel entre E, et E, 
s'obtient théoriquement par la condition que la ligne équipotenuelle à E, 
parte exactement de l’arête de la plaque : pratiquement il est bon de pré- 
ciser ce réglage en calculant, ce quin'est pas très compliqué, cette courbe, 
au voisinage de l’arête. 


«1 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les vitesses nulles dans le problème des tros corps. 
Note de M. Riveusvrren, présentée par M. J. Hadamard. 


Soient P,, P et P’ trois corps qui s’attirent suivant la loi de Newton. 
Rapportons le mouvement de P et P’ à P, et considérons le système cano- 
nique 


| CE NL] à de 0. 0 
Gi) | dt Op dt dp'; HUE 
dpi «0H. dp} 0H 
HR. 0m FAR. 
D Un ND er me 
Dr Pa ere DT BC me A 
1 1 1 


Pi etp;, vitesses absolues des corps p et P’. 
Envisageons les mouvements pour lesquels la constante des forces vives E 
a une valeur donnée à l'avance. 
Considérons la solution du système (1) telle que, pour 4—0, une des 
vitesses, par exemple p, soit nulle. On trouve facilement qu'il faut deux 
relations entre les variables initiales pour que, à un certain moment, la 
vitesse soit nulle. En effet, comme le système (I) est régulier, on peut 
développer les variables : æ;, æ!, p; et p; suivant les puissances entières et 
croissantes de t{. On trouve les développements : 
Li x) — EXi(æ, DAT HAL) 

(11) di di —UX (x), x), pt) à (8 j=x, 2,3) pi=0 pour {=0o 
| Diop PSC mA pee) 

el 

QD) pi CEE eeRepe lt). 


_ Si l’on tire des équations (11) les x’, x;° et p;° en fonction des x;, æ,, p: 


L 


et {; puis qu'on porte ces valeurs dans (III), on trouve 
(IV) pi=tl;(z;, g, p;l 6) (ur 3. oL) 
Si, entre ces trois équations, on élimine £, on trouve les deux relations cher- 


chées. 
Pour calculer effectivement ces deux relations, posons 


C2 


(AV”) pe. OT, (m, æ, pit). 
; ; 


C. R., 1932, 1°° Semestre. (T. 194, N° 16.) 92 


1318 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Si l'on différentie (IV!) par rapport à t en utilisant le système (I) on 
trouve : ; 
(a OH OH 9H OH, 


Le OH SPEARS jar 1 - + — 5 : ; 
È 0x; Op; 0x$*0p;u® dp; dr; 


OZ; 


0 1 


en égalant terme à terme les coefficients de mêmes puissances de ?, on trouve 
successivement les valeurs des coefficients 4’. On démontre facilement que 
les équations (IV') peuvent se mettre sous la forme 


(Va) pi= Ax;+Bzr;+ Cp; (= SR 


les fonctions À, Bet C sont symétriques en x;, x: et p', invariables par une 
permutation circulaire des indices z et développables en séries entières en £. 

On démontre facilement qu'à l'instant où la vitesse est nulle, les corps se 
trouvent dans le plan du maximum des aires. 

Ces raisonnements se trouvent en défaut lorsque les vitesses ont’ une 
direction fixe, car dans ce cas on n’a qu'une seule relation de la forme (V) 
et l’on ne peut pas éliminer £. 

On trouve des résultats analogues si l’on utilise le système canonique de 
Jacobi. 

En appliquant les théorèmes que nous avons trouvés pour les chocs 
binaires qui nécessitent aussr deux relations entre les variables initiales (*), 
on peut démontrer lesthéorèmés suivants : 

Si, dans le mouvement des trois corps dans l’espace, une des vitesses s’annule 
pour un instant quelconque t,, le mouvement n'admet pas de chocs; le système 
est donc régulier dans tout l’espace. 

Pour le plan on a un théorème analogue : St dans le mouvement plan Fa 
trois Corps les deux vitesses s'annulent à deux instants différents, ou st une 
même vitesse s'annule deux fois de suite ent, ett,, le. mouvement est régulier 
dans tout le plan. 

Si le mouvement admet plus des deux instants où la vitesse s’annule, il 
est rectiligne. 

En appliquant les mêmes raisonnements au système d’un point attiré par 
deux centres fixes, on trouve (?) que le mouvement dans l’espace n’admet 
aucune vitesse nulle et dans le plan une seule vitesse nulle. 


D] 


(1) Voir Comptes rendus, 182, 1927, p. 116, 263; 184, 1928, p. 1933. 
(2) Voir Comptes rendus, 193, 1932, p. 513. 
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ASTROPHYSIQUE. — Ün photométre photo-électrique à amplification pour la 
mesure des éclairements faibles. Note de M. G. Rougier, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 


L'amplification du courant photo-électrique présente de sérieuses diffi- 
cultés lorsqu'il s’agit d'effectuer des mesures précises d’éclairements faibles. 
En effet, l’amplification devient instable si l’on exige une grande sensibilité. 
D'autre part, les cellules à atmosphère gazeuse présentent souvent une sen- 
sibilité qui augmente avec la durée pendant laquelle elles sont soumises à 
un même éclairement. 

On peut réaliser cependant un photomètre impersonnel très sensible aux 
différences d’éclairement si l’on ne fait pas appel à la loi de proportionnalité 
du courant photo-électrique pour graduer la lumière: I] suffit pour cela de 
disposer d’un étalon lumineux bien stable avec lequel on effectue un étalon- 
nage après chaque mesure. 

Un photomètre construit d’après ce principe est utilisé depuis quatre ans 
à l'Observatoire de Strasbourg pour mesurer l’éclairement donné par la 
Lune. Il a servi également à mesurer l’éclairement global donné par la cou- 
ronne solaire le 4 mai 1929 à Poulo Condore. N 

Comme étalon lumineux, nous utilisons une lampe pyrométrique dont le 
filament est alimenté à résistance constante suivant le schéma indiqué par 
G. Ribaud (Revue d’Optique, 5, 1926, p. 323). 

La cellule photo-électrique au potassium, du type dit à atmosphère gazeuse, 
et la lampe amplificatrice bigrille à corne sont montées dans une même boîte 
métallique et séparées l’une de l’autre par une cloison également métallique. 
La boîte peut se fixer, au moyen d’une glissière, sur un instrument 
azimutal pour diriger la cellule sur le ciel. L’instrument ne comporte 
aucun dispositif optique, mais simplement des diaphragmes convenablement 
placés pour mettre la cellule à l’abri de toute lumière parasite. Des dia- 
phrames circulaires correspondant à des champs de diamètres angulaires 
connus peuvent s’interchanger sur la plaque frontale. Un viseur solidaire de 
linstrument permet de l’orienter. | 

L’anode de la cellule est reliée directement à la corne de la lampe bigrille 
par un conducteur isolé de la cloison. Des bornes fixées sur la boîte per- 
mettent d'établir les connexions avec le circuit de mesure. Nous avons 
adopté le dispositif d'amplification à pont, commode pour ramener le micro- 
ampéremètre au zéro, lorsque la cellule est dans l'obscurité. L'ensemble 
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constitue en définitive un électromètre avec résistance de fuite facilement. 


réglable en modifiant le courant de chauffage de la lampe bigrille. 
Pour des conditions de fonctionnement bien déterminées, la partie inté- 


ressante de la caractéristique de la bigrille (grille portée par l’anode à un 


potentiel compris entre — 3" et —G')est parcourue en faisant varier la 
distance de l’étalon lumineux à la cellule dans un petit intervalle, d’où 
résulte la grande sensibilité aux différences. Le champ, dans lequel des 
mesures sont possibles avec une bonne précision, est réduit, mais l’obser- 
vateur peut l’étendre beaucoup car 1l dispose de quatre paramètres pour 
modifier les conditions de fonctionnement du dispositif : intensité du cou- 
rant de chauflage, potentiel de plaque, potentiel accélérateur, enfin surface 
du diaphragme placé immédiatement devant la cellule. En ‘choisissant des 
conditions favorables de fonctionnement, il est facile de mesurer avec pré- 
cision un éclairement compris entre un lux et un millième de lux. Quelques 
tâtonnements suffisent pour s'assurer que la déviation obtenue avec l’éclai- 
rement à mesurer correspond à la région de grande sensibilité de la carac- 
téristique. 

Les mesures s'effectuent par la méthode de substitution en réalisant, 
par variation de distance de l’étalon, une déviation ut tes à celle qui 
vient d’être donnée par l’éclairement à mesurer. 

On élimine aisément la lumière parasite provenant de la brillance du 
ciel que lPinstrument ne permettrait pas de mesurer directement. Dans ce 
but, l'instrument porte une lampe auxiliaire placée en dehors de la ligne de 
visée et dont [a lumière peut être graduée à l’aide d’un coin. Un écran 
mobile masque le faisceau de la lampe auxiliaire lorsqu'on exécute un pointé 
sur l’astre. Il suffit ensuite de dépointer légèrement l'instrument et de 
démasquer le faisceau pour que la lumière parasite du ciel, agissant dans 
les deux cas, s'élimine d'elle-même. La lampe auxiliaire, dont la constance 
n'a besoin d’être assurée que pendant un court intervalle de temps, est 
ensuite comparée à l’étalon lumineux. 

Cinq pointés successifs sur la source suffisent pour obtenir la valeur de 
l’éclairement avec la précision de 1/200°; elle est moindre pour les éclaire- 
ments [es*plus faibles. Deux mesures sur l’étälon, donnant la pente de la 
caractéristique utilisée, déterminent dans tous les cas la précision obtenue. 


Ce photomètre, conçu d’abord pour mesurer l'éclat global de la cou* 


ronne solaire pendant une éclipse totale de Soleil, à permis ensuite d’exé- 
cuter plus de 1700 observations de la Lune, principalement au cours de 


l’année 1931; la discussion des résultats Fi PAIE de publications ulté- 
rieures. 
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ASTRONOMIE COSMOGONIQUE. — L'origine et l’évolution des étoiles et des 
nébuleuses amorphes d’après la cosmogonie dualiste. Note de M. Eune 
Becor, présentée par M. Ernest Esclangon. 


On connaît deux types de nébuleuses amorphes : les nébuleusee notres 
dont l’opacité semble indiquer une grande densité relative, et les nébu- 
leuses à lumunescence électrique dont les radiations d'éléments ionisés et les 
formes disloquées sont l'indice de chocs cosmiques à grande vitesse. La 
théorie de Russell fait commencer les étoiles au type M supergéant avec 
une température effective d'environ 3000°, mais en remontant l’évolution 
elle fait prévoir l'existence d'étoiles d’un type M’ à température inférieure 
à 2000°, 

Les dimensions et les masses probables d'étoiles supergéantes, comme 
Bételgeuse et Antarès, permettent de calculer leur densité À de l’ordre 
de 107. Les étoiles du type M’ auraient donc une densité de l’ordre de 107° 
à 107” peu supérieure à celle des nébuleuses noires (A —10 !°?). 

D'après Les principes de la cosmogonie dualiste, il suffit pour expliquer 
la formation des étoiles supergéantes avec toutes leurs particularités, 
d'admettre le choc de deux nébuleuses noires se rencontrant avec. une 
vitesse relative de 2000 km/sec qui dépasse certainement la vitesse parabo- 
lique d'attraction des nébuleuses : sur toutes les surfaces de choc se pro- 
duira d’abord une concentration mécanique très rapide de la matière nébu- 
leuse avec émission de radiations calôrifiques lumineuses et électriques. 
Les éléments ionisés auront leurs électrons dispersés dans les nébuleuses 
par les radiations ultraviolettes. 

Les poussières solides seront réduites en vapeurs se mélangeant aux gaz 
des nébuleuses. 

Mais le choc de courants de gaz ou vapeurs produit toujours des tour- 
billons. Par suite les masses nébuleuses concentrées par le choc s’amasse- 
ront en tubes-tourbillons qui assureront aux étoiles produites une rotation 
intense. Or Schawn et O. Struve, par l'élargissement de la raie À — 4481 
du magnésium ionisé, ont mesuré la vitesse équatoriale V de Go étoiles 
géantes qu'ils ont trouvée égale en moyenne à 60 km/sec. J’ai dû admettre 
pour le proto-soleil une valeur voisine V — 55 km/sec. 

Mais les tubes-tourbillons stellaires, instables au point de vue de la gravi- 
tation, devront se condenser vers leur centre de gravité. La durée de cette 
condensation sera très courte n’excédant pas 220 ans, si l’on prend pour 


, 
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leur longueur de 200 à 400 ua" et une masse variant de une à cinq fois la 
masse solaire. Les parties du tourbillon au-dessus et au-dessous de l’équa- 
teur de l'étoile y arriveraient avec une vitesse variant de 42 à 94 km/sec. 
Le choc des parties nord et sud du tourbillon stellaire produirait donc une 
chaleur capable de donner à l'étoile une température effective de 2000° 
à 3o00° et, par écrasement des masses au-dessus et au-dessous du plan 
équatorial, une pulsatiôn périodique à volume ellipsoïdal constant. 

Dans leurs trajectoires à travers les nébuleuses originelles, les étoiles 
auront attiré à elles les poussières noires et denses n’ayant rien à craindre 
de leur force répulsive de radiation qui repousse au contraire loin de leur 
sillage les gaz et poussières légères des nébuleuses. Après qu’un grand 
nombre d’étoiles auront sillonné les nébuleuses noires, celles-ci se rédui- 
ront à un résidu léger, à luminescence électrique dont les formes étirées et 
disloquées sont dues au passage des étoiles. Ce sont bien les nébuleuses 
amorphes lumineuses (densité A — 107%). . 

Appliquons les données qui précèdent à l’évolution ‘du proto-soleil à 
partir de son stade de supergéant (R — 215 rayons solaires) en passant 
par le stade de géant (R — 62,3 O) la valeur 62,3 étant le premier terme 
de la loi des distances planétaires lorsque s’est produite la Nova proto- 
solaire, origine du système planétaire. ; 


Pulsation 


R. 4 A 1 EF, 5, 
j 0 
SUPÉrEBAME PRE 219 16 1077 24 En SA 3000 
Proto-soleil géant.... 62.3 25 107? 2,4 1 6000 
NOTA SR ENNEN TENS 62.3 D) 1075 24 I 000 
Sôleilnainmez. ttes I 2 fi 11.93 ans "ŒY D 6000 
Observations. — VF force centrifuge équatoriale prise pour unité au moment de la 


Nova protosolaire:; V vitesse équatoriale. 
I 


On voit que le Soleil au moment de la Nova proto-solaire a passé par un 
stade où la force centrifuge équatoriale à été maxima, favorisant ainsi 
l'émission des anneaux planétaires. Mais si à ce stade, au lieu de ren- 
contrer une nébuleuse noire, 1l avait continué son évolution qui l'avait 
déjà conduit à la forme d’ellipsoïde très aplati (1/4 = 0,384), il aurait pu 
réaliser la forme en haltère qui, selon Jeans, prélude à la scission en deux 
étoiles spectroscopiques. 

La vitesse équatoriale V a été calculée en admettant la condensation 
suivant la loi des aires entre les stades de supergéant et de géant. 
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Entre le stade de proto-soleil et celui du Soleil actuel, l'énergie de rota- 
‘tion a dû se transformer en chaleur : la période de pulsation T du proto- 
soleil a été amortie rapidement par la masse de matière non pulsante 
captée par le proto-soleil en traversant la nébuleuse. 


COSMOGRAPHIE. — Sur l'unité de longueur employée dans les premières 
mesures dela circonférence terrestre. Note de M. Axpré BerrneLor, pré- 
sentée par M. R. Bourgeois. 


Les cosmographes grecs ont fait deux tentatives pour mesurer la cireon- 
férence terrestre : Eratosthène aux alentours de l’an 226 av, J.-C.: 
Posidonios vers le début du premier siècle av. J.-C. Les chiffres obtenus 
furent très différents : 252000 stades par Ératosthène, 180000 par Posi- 
donios. L'écart est tel qu’on s’est demandé s'ils avaient parlé le même 
langage, employé la même unité de mesure. 

Dans l'antiquité, les mesures de longueur et de poids variaient d’un pays 
à l’autre, d’une cité à l’autre. À côté du stade égyptien de 300 coudées, 
157%,90, on avait le stade attique de 185", le stade olympique de 192", le 
stade ue 1 de 213", etc. Le problème est de reconnaître si Posidonios 
a employé®la même unité, le même stade qu'Eratosthène, La solution est 
de grand intérèt car elle conditionne la valeur de l’ensemble des chiffres de 
la géographie mathématique de Piôlémée qui adopta la mesure et l’unité 
de Posidonios. 

Eratosthène, comparant la hauteur du Soleil solsticial à Syène et 
Alexandrie, en conclut à un intervalle égal aux 5/252 du grand cerele 
terrestre. Se fondant sur les mesures des géomètres arpenteurs royaux, 
il évalua la distance à vol d'oiseau entre Syène et Alexandrie à 5000 stades, 
ce qui donnail 252000 stades pour la circonférence de la Terre (Strabon L, 
pren Mrs 56: Macrobe, Somn. Scip. 1, 20; Martianus 
Capella, De nuptüs VE, 1 

On peut tenir pour ee. que le stade d’Eratosthène est le stade 
égyptien de 300 coudées, 157,50. Entre autres preuves, nous avons 
l'origine de sa mesure empruntée aux documents officiels. Ses chiffres 
élaient très voisins de la vérité; de même ceux qu'il donna pour l'intervalle 
des parallèles d'Alexandrie et de Rhodes 3750 stades, soit >°21' au lieu de 
5°16'; l'intervalle des méridiens de l'embouchure canopique du Nil et des 
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colonnes d'Hercule (Gibraltar) 21 500 stades (d’après Strabon) au lieu de 
20850. 

L'opération de Posidonios a été relatée par Cléomède (Weteora, 1, 10). 
Il observa la hauteur de l'étoile Canope (+ du Navire) qui affleurait l’hori- 
zon à Rhodes et s'élevait à Alexandrie à 1/48 du grand cercle, autrement 
dit 7°30’. Il estima le trajet entre ces villes à 5000 stades et conclut pour 
la sphère terrestre au grand cercle de 240000 stades. 

Son travail était entaché de deux graves erreurs qui s'étaient presque 
compensées; exagération de près de 30 pour 100 de l'étendue du segment 
céleste; exagération de 24 pour 100 de la distance à vol d'oiseau entre les 
deux villes. Cette deuxième erreur dut être bientôt aperçue : la traversée 
de Rhodes à Alexandrie s’effectuait couramment et les navigateurs expé- 
rimentés savaient qu'elle était inférieure à 4000 stades. Eratosthène lavait 
noté, signalant même le chiffre de 5000 comme déraisonnable. 

Cléomède a fait toute réserve à ce sujet, ce qui ferait supposer qu'il a 
écrit du vivant de Posidonios et peu après sa première évaluation. «Le grand 
cercle, dit-il, a 240000 stades s'il y en à 5ooo depuis Rhodes, sinon en 
proportion de la distance ». Il fait pressentir la correction par laquelle 
Posidonios réduisit son chiffre à 180000, ce qu'affirme formellement 
Strabon (II, 2, 2) : «si des plus récentes mensurations on prend celle qui 
fait la Terre très petite, telle que l’admet ÉOnPGnte 180000... ». Cette 

estimation représente 48 fois 3750 stades, c’est-à-dire F distance à la 
avait conclu Eratosthène. 

La minoration du chiffre de 240000 admis d’abord à titre provisoire est 
résultée automatiquement de la rectification de la distance de base. Nul 
motf de supposer un changement d'unité puisque le chiffre accepté en fin 
de compte pour la longueur de base fut le chiffre même d’Eratosthène, cal- 
culé en stades égyptiens et très proche de la vérité mathématique 
(380ostades). Pas un mot dans Strabon et Cléomède qui, l’unet l’autre, ont 
comparé leurs deux évaluations, ne peut étayer la conjecture d’un change- 
ment d’unité, d’une différence entre le stade d'Eratosthène et celui de Posi- 
donios. S 

Ajoutons enfin que Ptolémée, qui a suivi Posidonios et adopté son degré 
de 500 stades, donne pour la distance fondamentale des cartes antiques, 
l'intervalle Sel ‘embouchure occidentale du Nil et les colonnes d'Hercule 
(Gibraltar), un chiffre très voisin de celui d’Ératosthène et qui implique 
l'emploi de la même unité de mesure. Il indique un intervalle de 53 degrés 
30 minutes, qui, mesurés sur le degré moyen de l'Espagne et de l'Égypte, 
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valaient pour lui 21960 stades. Eratosthène disait 21500. Ptolémée, qui a 
recalculé toutes les positions intermédiaires, obtient un chiffre légèrement 
supérieur, manifestement exprimé selon la même unité. On peut donc 
affirmer que Posidonios et Ptolémée ont employé la même unité qu'Era- 
tosthène, le stade égyptien de 157",50. 


OSCILLATIONS ÉLECTRIQUES. — Sur les oscillateurs à lampe réglés 
près de la limite d'entretien. Note de M. Y. Rocarp, présentée par 


M. Ch. Fabry. 


Considérons une lampe triode montée en oscillateur de Meissner : une 
bobine de self EL, de résistance r, shuntée par une capacité c, figure dans le 
circuit plaque ; une autre bobine, présentant une induction mutuelle M avec 
la première, attaque la grille. Autour du pot moyen de fonctionnement, 
l'expression du courant #, dans la plaque se développe suivant la formule 


5 


(1) Bd NV) LaNET AN En Vo Ve de Gi VE Guie Vo Vgteeu, 


où les 4 sont des coefficients, V, et V, les parties variables des tensions 
plaque et grille respectivement. 

Si l’on écrit l'expression du courant ? qui passe dans la self L, on trouve 
que celui-ci satisfait à une équation de la forme 


di di sf \ CAN NL 
(ex) i+AT PE C (à) LD (er) Est pi() 


‘ | 
Cette équation a déjà été considérée à plusieurs reprises, mais son étude 
est pénible, et l’on en a tiré peu de résultats. 

Quand on examine l'expression des coefficients, on constate que les coef- 
ficients E, F, ... des termes où figure z à la puissance 1 sont proportionnels 
à r. De même G est proportionnel à r?, etc. Si donc on suppose la résis- 
tance r faible devant la résistance Lw, on peut remplacer l'équation (2) par 
l'équation beaucoup plus simple (3) 


ESS ÿ £ di GPU : dé\? / di\° 


et l'on peut montrer que, pour un oscillateur à lampes réglé près de la limite 
d'entretien, l'équation (3) est tout aussi générale que l’équation (2); à des 
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termes négligeables près dans les équations, elle explique quantitalivement 
les faits aussi bien que l’équation (1). / 

Dérivons (3) et posons 6— M d/dt; 6 sera la tension à la grille, 
(3) devient 


2 


(4) ONE 70 356 


0 — dpi... ee —o. 


Cette équation est connue, c'est celle dont M. Van der Pol a tiré ses remar- 
quables résultats concernant les oscillations de relaxation. 

Dans le cas particulier d'un oscillateur réglé près de la limite d'entretien, 
: est petit, et l'équation se prête à une résolution par approximations 
successives qui nous fournit la solution suivante pour le régime permanent : 


= - ec x? Hs \: 
)) 6 —=Hsn(ot+o = — 7— ]sin(2m/+95) 
# 39) a; } ? 
EU BH DORA NS CLR: 3 - y ; : 
Æ à = is cos(Smt+ So) — {y — sm DEL ©}, 
ei û 10 ) 6 7? 150 VAR ; sm(4wt+ 49) 
avec 


Tenant compte des valeurs des coefficients e, «, 8, +, négligeant ©, etc., 
nous obtenons les résultats suivants : 

H,, amplitude du fondamental, est égal à H, soit à une expression com- 
pliquée que nous n'écrirons pas. H, s’annule à la limite d'entretien. 

H,, amplitude de l’harmonique 3, est donné par 


HI TCBD Es KM 
F) == : 


‘ S9 
n 


HS 


K, coefficient d'amplification, : résistance interne de la lampe. ? 
repg + Lo + KMo <o ® 


est précisément la condition hmite d'entretien, et l'écart à cette condition . 
mesure la proportion d'harmonique 3. 
La pulsation w varie avec la proportion harmonique \ 


; à RL JA TUEUR 
or V | 9 He) 


La mise en route de l’oscillateur à partir du repos met en jeu une certaine 
« constante de temps » donnée par 


; l 
(9) J EE 
ÿ & 4H: 
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On remarquera le caractère simple et général des relations (7),(8), (9). 
Nous montrerons, dans un travail plus étendu, que des relations très ana- 
logues subsistent pour des oscillateurs régis par des équations d'ordre plus 
élevé que 2. 


MAGNÉTISME. — Azmantation des poudres ferromagnétiques dans 
les champs faibles. Note (') de M. R. CuevaruEer, présentée par 
M. M. Brillouin. 


Maints composés binaires des métaux du groupe du fer se présentent 
sous forme de poudres ferromagnétiques. D'autre part le microscope 
révèle dans des milieux naturels, comme les basaltes ou les terres cuites, 
la présence de grains ferromagnétiques dilués dans une masse inactive. Ce 
sont de tels milieux hétérogènes que nous désignerons sous le nom général 
de poudre. 

Leurs propriétés magnétiques dans un champ donné dépendent de la loi 
d’aimantation de la substance constituante, de la forme des grains et de 
leur dilution. Dans les champs intenses les deux derniers facteurs sont 
secondaires êt la saturation s’observe comme pour une substance compacte ; 
au contraire dans les champs faibles 1ls sont prépondérants et c’est le pre- 

 mier facteur dont l'influence s’efface, en sorte que les mesures eflectuées 
dans les champs faibles peuvent donner des renseignements sur la forme 
des grains et leur distribution. Nous nous proposons de le montrer dans la 
présente Note pour une poudre schématique constituée de grains ellipsoïi- 
daux d’un seul type et de susceptibilité constante #. Cette théorie a été 
développée en collaboration avec M. Jean Delsarte. 

Considérons un grain ellipsoïdal, de coefficients démagnétisants LMN, 
placé dans un champ uniforme H de cosinus directeurs 4%Y par rapport 
aux axes de l’ellipsoïde. La projection sur le champ H de l'intensité d’ai- 
mantation du grain sera 


ANAL Lio) 
BEM (Er PIRE HR} 


Une poudre de tels grains ellipsoïdaux, suffisamment dilués pour ne pas 
s'influencer et distribués sphériquement, prendra donc, suivant le champ, 
une aimantation moyenne par centimètre cube de substance ferromagné- 


(:) Séance du 11 avril 1932. 
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tique 


; I k fe Æ = 
nee RL TEAM a 
u, par centimètre cube de milieu hétérogène, 


J!—sSH, 


‘appelant s 
volume total. 

Pour tenir compte, maintenant, de l'influence réciproque des grains, 
remplaçons autour de l’un d’eux le milieu discontinu des autres grains par 
un milieu continu, homogène, de même limite et possédant l’aimantation 
précédemment calculée. Appliquons cette méthode à un 
agglomérat de grains elipsoïdaux, limité lui-même par un ellipsoide E 


moyenne ; 


dont un axe est dirigé suivant le champ. Soit D le coefficient démagnétisant 
de E suivant cet axe. Considérons un grain quelconque G et supposons-le 
extrait du milieu; 1l existe dans la cavité ellipsoïdale qu'il occupait un cer- 
tain ns qui comporte deux parties : 
* Un terme H — DY, dont le sens est évident: 
2° Un champ dû à la densité répartie sur la surface de la cavité. 
La projection de ce champ total sur l’axe Ox du grain est donc 


H,[r- (L—D)SSh 
el le grain prend une aimantation dont la projection sur ce mème axe est 


k 


Hays Li+(L=D)S], 


d’où l’on déduit la projection de cette aimantation sur le champ 


Dr UE [LH (LE D)Ss], 


somine étendue aux trois axes. 
Prenant la moyenne de ces Y, pour tous les grains il vient : 


à Es BAS ) 
M RS rs RENAN LE (. / 
nl k) | 
C’est le moment moyen par centimètre cube de substance magnétique, 
soit JN,o en Ale 2 par JM, le moment spécifique moyen et par 9 la 


densité. 
La quantité S joue un rôle fondamental. Voici ses valeurs pour deux 


Ce 
Ce 


(1 


le rapport du volume de constituant ferromagnétique au : 
PP $ 
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susceptbilités, dans le cas d’un grain ellipsoïdal de révolution autour de 
l'axe 4 et de rapport d’axes : #1 — a/b. 


à RELTR VEUNEL l. 2. 9: 1 de 6. 
RÉ CONS EST RER) 0,28 0,24 0,28 0,30 0,46 0,28 O7 
Ro) Ce OMIS 0,2) OCDE 0,39 0,97 0,43 0.48 


Susceptibilité élevée. — La relation (1) se réduit à 


l I I 


(2) M,p=SH|1+s(r— DS] avec JS— —+e ue 


É 

La susceptibilité # qui n'intervient qu’au premier ordre a disparu. Peu 
importe donc qu’elle soit constante ou non; si elle est grande, les propriétés 
magnétiques de la poudre ne dépendent pas de la nature de la substance 
constitutive du grain, mais seulement de sa forme par S et de la concen- 
tration s de la substance ferromagnétique dans le milieu. Tant que # est 
assez grand, JW, est d’ailleurs proportionnel à H. 

On remarquera que S est minimum pour la sphère et varie très lente- 
ment quand le grain s’écarte de cette forme. 

Si la poudre est dans un ballon sphérique, D — 47/3 et le coefficient 
de s est toujours négatif sauf pour les grains sphériques où il est nul. 

Le moment spécifique est alors indépendant de la dilution supposée 
grande; il est fourni par la relation Me 0,24 H. 

L'expérience le vérifie pour un ballon rempli de billes d'acier. Bien plus 
de nombreuses poudres de magnétite ou d'oxyde ferrique ferromagnétique 
s’'aimantent suivant cette loi avec une susceptibilité apparente de l'ordre 
de 0,24. | 

Susceptibilité faible. — La constanté S décroit avec # mais très lentement 
comme le montrent les quelques chiffres cités. Si d’ailleurs la susceptibilité 
est faible et variable, AN, n’est plus linéaire en H. En tout cas, il importe de 
noter que pour un grain sphérique homogène et une poudre diluée, la 
susceptibilité apparente dans les champs faibles ne saurait dépasser 
0,24. " 

Mais il peut arriver que des grains en apparence sphériques, ne soient 
pas homogènes. Chacun d’eux par exemple peut être un agglomérat sphé- 
rique de bâtonnets séparés par des vides. En ce cas le moment spécifique 
d’un tel grain poreux peut être très supérieur à celui d’un grain homogène. 
Un volume sphérique de cette poudre conservera un moment spécifique 
indépendant de la dilution A, = S'H/9, mais S' sera très supérieur 40,2 

La magnétite précipitée en fournit un exemple. 
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IONISATION DES GAZ. — Les électrons libres des gaz 1ormisés dans le champ 


magnétique. Note de MM. Tu. V. Toxescu et C. Munur, présentée par 
M. A. Cotton. 


Dans une Note précédente nous avons étudié l'influence du champ magné- 
tique sur la conductibilité des gaz ionisés (!) à pression constante. Nous 
avons continué cette étude sur l’air et l'hydrogène, pour des pressions com- 
prises entre 10 * et 1,5 <10-! mm He. 

D’après les résultats de nos mesures, nous ävons calculé, à l’aide de la for- 


mule de Pederseen (?) 
mn? Ne? £ 


nm 


ON 64 


CANE 
= —- (o VE If ) 
11 


\ 


le nombre des chocs des électrons libres avec les molécules du gaz. En apph- 
quant cette formule et nous bornant à considérer dans chaque cas la partre 
de la courbe qui n’est pas affectée par les électrons attachés aux molécules, 
nous avons constaté qu'elle redonne bien les courbes expérimentales 
Be CE 

D'une série complète de mesures, déjà publiées (?), nousavons déduit les 
valeurs de » pour les diverses longueurs d'onde à pression constante. 


TasLeau 
A(cm).. 234. 260. 306. 450. »88. 670. 
RL 14 X 107 13,9 X 107 10,980 LOU S TOI De EC Mer OEM 


Nous avons fait ensuite deux séries de mesures, pour des pressions com- 
prises entre 10° el 1,5 10 ! mm de mercure et pour À — 460" : une série 
pour l’hydrogène et l’autre pour l'air. Nous avons ensuite complété ces 
mesures par celles des vitesses moyennes d’agitation des électrons dans le 
tube, d’après la méthode de Langmuir avec et sans champ magnétique. 

A l’occasion nous avons constaté que la vitesse moyenne des électrons 
varie avec l'intensité du champ magnétique; on peur le voir dans le 
Tableau. IT qui suit. 

Le rapport du nombre des ions positifs à celui des électrons Croft : avec 
l'intensité du champ magnétique. 


(!) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 50. 

() The propagation of radio. Waves (Danemarks Natureidenskabelige Sam 
Jund, Copenhagén, 1927, p. 102). 

(P)ELocRCre «4 


de à 
} ' 
- 1 x ! 
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Aire pre am [le. 


H gauss ..:.:...... (0) 10 20 30 40 D0 70 (en) 


DAMON tes EU 130 164 19011 2130 124, 110 86 GT 


Hydrogéite = p=rx<10" mm Hg: 


Dans le Tableau HIT sont réunis les résultats de nos mesures à diverses 
pressions (p). [ls comprennent : le nombre des chocs y; la vitesse des élec- 
trons #, en em/sec, obtenue d’après la méthode de Langmuir; leur libre 
parcours moyen {= +,/v; ensuite /, le libre parcours moyen et le nombre 
des chocs des électrons », déduit de la théorie classique (en admettant que 
les électrons sont en équilibre avec les molécules du gaz); enfin »,, le 
nombre des chocs en admettant pour les électrons les vitesses déduites de 
nos mesures ; et les libres parcours moyens donnés pal la théorie classique 
(théorie cinétique des gaz). 

Tasreau LE. 


Hydrogène. 
DAME 0 v. OL = vifv. (Le PRQUEE MIN A 
LIDMTO 1,86.10$ ee : 0,344 cm. DB T0! = 
TON [1,99 » | F, TG OPA 1,04 4:57 108 
650) GT 3 2 LONDON ris de) 1,48 » REA) 
5 » STD TON 0 HO 0» 1,10 » D HAINE) 
{ » D LD) Dr) 02) D ON) 0,88 » OR) 
16000 2,66 » 3:07 1 90 19 is Fee) 0,34 » RADARS) 
O0 0 DATE DUT 10 1,01 » DATE) 0,21 ) (OR 
SAOUS D 0200) 25010 Du T D 0,79 » 0,12 » O4 » 
LAS 1,24 » 4:01» SSD MEN 29,4 » 0:09 » 0,18 » 
Air | 
10 1,28.10$ DST PA cn 0,08 cm 1,96.107 r LOS 
2105 2,26 » 2,1 D 0,99 » 0,69  » 1:69: 5» 3 » 
3 » 13.200) “a CE) 0,96 » DO LME 1,86 » 
TA OMS 2,12 D 2,8 » TR O0 NY O1 0,99 » 1,49» 
ÿ » 1,9) » RUES LEA) 250 » 0,39 » 1,14 » 
TON 1,68 » PAAENTE) 2,9 » 5,6 » 0,20 ) 0,95 » 
{ » 1,42 » Ho) DORE) To » 0,16 » OL) 
ANTON GTI EN) DAENE) [0,0  » 3,6 » 0,03 » ETAT) 
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Le Tableau | montre que le nombre des chots » décroit avec la longueur | 
d'onde. 

Le Tableau HI montre que la vitesse #, varie avec la pression : pour l'air, 
elle passe par an minimum pour une pression voisine de 3 < 10 ? mm Hg; 
pour l'hydrogène, elle décroit lorsque la pression augmente. Nos expériences 
ont montré également que la résonance s’observe pour des champs magné- 
tiques plus faibles lorsque la pression augmente. Pour Pair, ce déplacement 
passe par un minimum pour p — 3 >< 10 * mm. On peut observer que y» 
passe également par un maximum pour l'hydrogène à une pression 
p= 5 >< 10 7 mm Hg, et pour l'air à p—3 < 10 ? mm Hg. Pour ces pres- 
sions, le libre parcours moyen passe par un minimum. Tout se passe comme 
si le diamètre des molécules intervenant dans ces phénomènes était variable 
avec la pression. En comparant les valeurs de y et de»,,, nous voyons qu'elles 
sont du même ordre de grandeur tandis que la théorie classique donne des 
valeurs de 5 à 250 fois plus petites. ê 

Nos expériences montrent donc que les diamètres des molécules interve- 
nant clans les chocs avec les électrons, quoique variables avec la pression, 
sont du même ordre de grandeur que ceux donnés par la théorie classique ; À 
tandis que les vitesses moyennes des électrons sont celles qu’on calcule par 
la méthode de Langmuir. 


PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Sur la constitution de l ‘oæyde des redresseurs et des 
cellules photo-électriques à base d'oxyde cuivreux. Note (') de M. Lkon 
Dusan, présentée par M. Paul Janet. 


J’ai montré (?) que l’oxyde cuivreux, obtenu à chaud et constituant un 
conducteur médiocre, pouvait acquérir une résistivité considérable par 
chauffage prolongé en vase clos en présence de cuivre métallique. On 
peut s'arrêter à toutes les résistivités intermédiaires. J'ai désigné les 
deux termes extrêmes sous’ les noms d'oxyde conducteur et d'oxyde 
semi-isolant. Le premier, dans lequel l'effet photo-électrique interne est 
masqué par la grande conductivité permanente, constitue la couche exté- 
rieure des redresseurs. Le second, qui manifeste une grande variation rela- 
tive de la conductivité avec l’éclairement, forme vraisemblablement la 


(!) Séance du 11 avril 1932. 
(°) L. Dusar, Comptes rendus, 192, 1931, p. 341... 
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mince pellicule hypothétique, appelée couche d'arrêt, située immédiate- 
ment au contact du cuivre dans les redresseurs et cellules. 

La présente Note a pour objet de résumer les premiers résultats de 
recherches entreprises en vue de déterminer la constitution de ces oxydes 
et d'établir la cause de leurs propriétés différentes. Plusieurs méthodes 
ont été employées dans ce but : 

1° Analyse chimique. — Un échantillon d'oxyde était pesé avant et après 
réduction par l’hydrogène. La composition trouvée pour l’oxyde conduc- 
teur correspond à Cu?O aux erreurs d'expérience près. S'il contient de 
l'oxygène en excès, ce qui est probable, c’est dans une proportion qui est 
certainement inférieure à celle de la formule Cu?O + 1,5/r00 CuO. 

2° Analyse nucroscopique. — L'attaque violente par l’acide nitrique 
concentré donne des surfaces suffisamment lisses pour permettre l’examen 
de fines lames par transparence au microscope ordinaire. Il est indispen- 
sable pour cela que le condenseur soit bien réglé. On observe alors, uni- 
quement dans l’oxyde conducteur, de petits cristaux aciculaires maclés 
opaques, de quelques centièmes de millimètre de dimension et dont on 
‘peut mettre au point les différentes parties en déplaçant le tube du micro- 
scope. Ces cristaux sont complètement absents de l’oxyde semi-isolant qui 
paraît contenir de nombreuses vacuoles sphériques. Cette différence 
d'aspect microscopique est nettement caractéristique. 

3° Analyse cristallographique par les rayons X. Méthode des poudres de 
Debye-Scherrer. — L'’oxyde conducteur, loxyde semi-isolant, la cuprite, 
l’oxyde obtenu par voie humide en réduisant l’acétate de cuivre par la 
glucose à l’ébullition, présentent des spectres rigoureusement identiques el 
exactement superposables, sans raies d'oxyde cuivrique. 

4° Dépôt électrolytique sur l'oxyde conducteur. — lorsqu'on essaie de 
recouvrir électrolytiquemeut d’un dépôt métallique un échantillon d'oxyde, 
on constate que le dépôt se porte d’abord à la jonction des cristaux. On 
peut ainsi construire une cellule photo-électrique à grille dont les mailles. 
sont microscopiques, en recouvrant d’un très léger dépôt électrolytique 
d'argent une lame de cuivre oxydé. 

5° Résistance des cristaux individuels. — Pour se faire une idée, au moins 
sommaire, de la résistance des cristaux individuels, on à choisi un morceau 
d'oxyde conducteur à très grands cristaux. (On obtient des cristaux de 
plusieurs millimètres en prolongeant le chauffage au cours de la fabrication 
de l’oxyde.) En explorant la surface de l'échantillon avec une électrode 
constituée par une fine aiguille, on constate que, quel que soit le point 

C. R., 1932, per Semestre. (T. 194, N° 16.) 93 
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touché, centre ou bord d’un cristal, le courant traversant l'échantillon est 
toujours incomparablement plus élevé, [pour une même tension, qu'à tra- 
vers un échantillon témoin d'oxyde semi-isolant. 

G* Résistance des poudres comprimées. — Cet essai ne peut être que gros- 
sièrement indicatif, trop de variables entrant en jeu. Les oxydes conduc- 
teur et semi-isolant, broÿés en poudre fine et triés par suspension dans l’eau, 
étaient composés de grains de la dimension de quelques microns. A titre de 
comparaison, on a utilisé également de l’oxyde obtenu par voie humide en 
réduisant à l’ébullition une solution d’acétate de cuivre par la glucose. 
Voici un exemple des résultats obtenus : 


Cu?O obtenu par voie humide......... 6.000 mégohms, bon isolant 
Cu0'Semisiso lanterne tee 1,5 mégohm 
Cu’OConducteurR RER r C LEUEe 50.000 ohms 

Interprétation et conclusion. — Les essais | et 3 montrent, avec 6, que 


le Cu?O peut ètre complètement isolant et que la substance hypothétique, 
cause de la conductibilité, s’y trouve disséminée en très petite quantité. 
On n’a aucun renseignement sur la nature de cette substance qui consiste: 
vraisemblablement en oxygène en excès, peut-être sous forme de CuO. 

L’essai du dépôt électrolytique (4) laisserait supposer que la matière 
conductrice forme un réseau dans les intervalles des cristaux. 

Les essais 5 et 6 infirment cette manière de voir en montrant que la con- 
ductibilité élevée subsiste dans des grains d'oxyde conducteur de la dimen- 
sion de quelques microns. 

L’essai 2, analyse microscopique, donne une méthode de triage, mais la 
dimension des cristaux opaques observés et leur grande dispersion montre 
qu'ils ne peuvent être cause de l'augmentation de conductibilité. 

La matière hypothétique, cause de la conductibilité, ne peut se trouver 
dans l’oxyde qu’à l’état de solution solide, ou peut-être de solution 
colloïdale. 


OPTIQUE. — Sur une nouvelle méthode de mesure des très petits angles de 
rotation. Note (') de M. G. Srapser, présentée par M. A. Cotton. 


La méthode de Poggendorif pour la mesure des angles de rotation pré- 
sente, lorsqu'il s’agit de très petits angles, des difficultés sérieuses: on 


CE 


(*) Séance du 7 mars 1932. 
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doit, en ce cas, trouver des dispositifs nouveaux pour avoir toute la pré- 
cision nécessaire. 

. Marcel Brillouin (!) a réalisé un ingénieux appareil pour la mesure de 
ces angles de rotation; celui-ci permet d'obtenir un déplacement d’une 
frange d'interférence pour un angle de rotation de presque une minute (58”). 
En mesurant la centième partie de l’intervalle entre les franges, on arrive 
à mesurer des angles de rotation de 0,5 seconde. 

Nous avons trouvé une méthode pour la mesure des déplacements angu- 
laires qui permet l'évaluation des valeurs plus petites encore. Cette méthode 
permet la mesure visuelle ou l’enregistrement continu par un dispositif 
photographique ; elle ne peut être appliquée que dans le cas des rotations 
s’effectuant autour d’un axe horizontal. 

La partie essentielle de notre dispositif est constituée par un niveau à 
bulle d’air solidaire de la pièce dont on veut mesurer l’angle de rotation. 
Une source de lumière envoie un faisceau étroit et horizontal qui est dirigé 
par un prisme à réflexion totale sur la bulle d’air; après réflexion sur la 
surface de contact air-liquide, le faisceau lumineux est renvoyé en haut et 
un autre prisme à réflexion totale le dirige dans une lunette. Un micro- 
mètre oculaire permet de suivre les déplacements du point lumineux. 

Ce dispositif permettra de placer toujours de la même façon un appareil 
devant être transporté dans divers lieux ; il peut servir aussi aux appareils 
de pointage des pièces d'artillerie si l’on veut avoir plusieurs coups dans 
des conditions de tir semblables. 

La grande sensibilité du procédé résulte du fait que la bulle d’air a une 
surface de contact avec le liquide très courbe. Lorsque le niveau tourne la 
bulle d’air, en se déplaçant, présente au faisceau lumineux incident une 
surface réfléchissante dont la partie utilisée tourne d’angles beaucoup plus 
grands que le niveau lui-même. 

Considérons par exemple le cas d’un niveau médiocre produisant un 
déplacement de la bulle d’air de 1°” pour une rotation d’une minute, 
soit 6” pour o"",1. Si le rayon de la surface liquide est 1°", o"",1 cor- 
respond à une rotation de 2° environ du rayon réfléchi, soit 1200 fois 6". 

Cette méthode a été expérimentée par nous avec un niveau donnant 
un déplacement de 3"" pour un angle d’une minute et ayant une 
bulle d’air de 4‘. Le niveau a été placé sur un support en acier en 
forme de T formé de barres de section carrée ayant 15"" de côté. Chaque 


(:) MarceL BriLLouiN, Comptes rendus, 137, 1903, p. 786. 
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extrémité du barreau transversal porte deux tiges terminées par des 
pointes reposant sur un bloc de verre. Ces pointes constituent ainsi l’axe de 
rotation du niveau. L'autre extrémité du T soigneusement taraudée porte 
une vis rectifiée ayant un pas de 1""; un miroir placé sur l’axe de la vis 
permet de connaître ses rotations par la réflexion d’un faisceau de lumière; 
ce faisceau est renvoyé sur un cercle gradué dont le centre se trouve sur 
l'axe de rotation de la vis. On peut ainsi apprécier la 1/7000° partie du 
tour de la vis. 

On sait que lorsque la lumière se réfléchit de l’air sur l’eau üne fraction 
égale à seulement 0,02 de la lumière incidente sera réfléchie; de plus la 
lumière réfléchie par la surface du tube de verre est très gènante. Cela nous 
a obligé à diriger le faisceau lumineux sur une des extrémités de la bulle où 
la courbure de la surface est beaucoup plus grande et où l’on trouve aisément 
des surfaces produisant des réflexions plus intenses. On élimine la lumière 
réfléchie par la paroi du tube en dirigeant le faisceau incident verticalement 
et en disposant la lunette d'observation obliquement. ; 

Avec l’appareil servant aux essais on pouvait utiliser sur la bulle des 
régions telles que, lorsque le niveau tournait de 2 secondes, le faisceau 
réfléchi utilisé tournait de 1 degré. Mais il ne faut pas choisir une amplifi- 
cation aussi grande si l’on veut pouvoir pointer le faisceau lumineux réfléchi 
avec assez de précision. C’est une amplification de 400 environ qui dans les 
conditions de nos expériences paraissait la plus avantageuse : nous avons 
pu dans ces conditions mesurer un angle égal à 0”, 27. 


OPTIQUE. — Sur l'effet Raman dans les solutions salines. 
Note de M. A. Sirvrima, présentée par M. Jean Perrin. 


Le présent travail, a pour but de mettre en évidence, si possible, 
des fréquences propres de vibrations d’édifices moléculaires existant dans 
les solutions salines, comme peuvent l'être des hydrates d'ions ou des ions 
complexes. 

Du point de vue expérimental les efforts ont porté principalement sur 
trois points : * 

1° Afin de donner aux liquides une pureté optique aussi parfaite que 
possible nous avons employé le procédé d’ultrafiltration de Malfitano (‘); 


(*) Marrirano, Comptes rendus, 139, 1904, p. 1294: J. Ch. Phys., 19, 1921, p. 32: 
SiGauD, Ann. de l'Inst. Pasteur, 53, 1929, p. 190. 
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2° Afin d'éviter la superposition de raies ou de bandes d'origines 
diverses, la lumière de la source (brûleur à vapeur de mercure) a été 
filtrée de manière à suprimer les radiations les plus réfrangibles du 


spectre, notamment 4046 À, tout en conservant la raie 4358 À.; l'écran 
filtrant utilisé est une solution concentrée de sulfate de quinine; cette 
dernière précaution s’est montrée particulièrement importante; 

3° Pour éliminer toute lumière parasite, provenant surtout des parois 
du tube contenant les solutions, nous avons placé entre celui-ci et la fente 
un tube protecteur à diaphragmes échelonnés. 

Nous avons utilisé un spectrographe du type Bouty-Cojan, mais dont 
l'objectif de chambre avait été remplacé par celui d’un épidiascope Zeiss, 
ouvert à f/4,5 et de 30°" de ie 

Les solutions étudiées jusqu’à présent sont celles de chlorure, nitrate 
et chlorate de magnésium. La raison de ce choix est que l'ion Mg, à cause 
de sa charge notable et de son petit rayon, est capable de fixer rigidement, 
par action électrostatique, un certain nombre de molécules d’eau et, par 
suite, de former des hydrates relativement stables. D'autre part les sels 
de magnésium ne s’hydrolysent pas notablement. 

La concentration des solutions était voisine de la saturation, ce qui 
correspond à peu près à 10 molécules d’eau par ion Mg. 

Les spectrogrammes ont montré de façon nette deux raies : une pre- 
mière, importante, qui correspond, dans le chlorure, à un nombre d’ondes 
Ay=— 1652 cm" et dans le nitrate à 1655 cm"; elle n'apparaît pas dans le 
chlorate. 

Bien entendu, nous avons fait sur l’eau pure des clichés de comparaison, 
d’où cette raie est rigoureusement absente. Malgré son intensité, qui la 
classe parmi les raies Raman moyennes, elle a échappé jusqu’à présent aux 
observateurs, parce qu'elle se superpose à la bande de l'eau excitée 
par 4046 À. 

Son intensité et sa présence dans le chlorure nous interdisent de la consi- 
dérer comme le premier harmonique de la fréquence Ay—83ocm' de 
l'ion NO, qui a été observé seulement dans le nitrate de sodium cristallisé, 
où il est extrêmement faible. Il est impossible de l’attribuer à des molécules 
non dissociées de Mg Cl? dont les fréquences caractéristiques seraient plus 
petites. 

Les faits conduisent donc à lui donner pour origine les vibrations d’un 
complexe formé par l’ion Mg, très probablement un hydrate. Quant aux 
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solutions de chlorate, aux fortes concentrations étudiées, leur structure 
parait différente. 

La seconde raie, qui se classe parmi les faibles ou très faibles, se trouve 
également dans les deux solutions, peut-être dans le chlorate, et sûrement 
pas dans de l’eau. Elle correspond à Av = 376 cm ‘. 

On voit donc que l'effet Raman nous donne des renseignements nouveaux 
et précieux sur la constitution des solutions et notamment des solutions 
concentrées, sur lesquelles nous savons si peu de chose. 

Les positions qui avaient été prévues pour les raies d'hydrates ne coïnci- 
dent pas tout à fait avec celles qui ont été observées. 11 faut attendre 
de nouveaux résullats expérimentaux pour préciser l'interprétation théo- 
rique. 


FLUORESCENCGE. — Sur les termes antistokes dans le spectre de fluorescence 
de 1,. Note de M. J. J. AcarBIcEANU, présentée par M. A. Cotton. 


Lorsqu'il s’agit d'attribuer des nombres quantiques aux niveaux de 
vibration «’ d’une molécule, les termes antistokes de la série du spectre de 
fluorescence dont le premier membre est le plus reculé vers les courtes 
longueurs d'onde jouent un rôle important. Dans le cas de la vapeur d'iode 
par exemple, le fait que la série excitée par la raie verte du mercure 5461 
d'un arc Cooper-Hewitt en verre ne contenait pas des termes antistokes, a 
permis (') de poser la relation : &”" = »,— p, entre 6’ nombre quantique de 
vibration de l’état non excité et », et p, paramètres de Mecke (?); n, inter- 
vient dans la formule qui donne les têtes de bandes du spectre d’absorp- 
tion et p dans la formule de la série fondamentale des doublets du spectre 
de fluorescence, Nous avons spécifié qu'il s’agit d’une excitation avec la 
raie 5461 d'un arc Cooper-[lewitt en verre parce que d’après les travaux 
de Wood et Kimura (*) cette raie, à cause des conditions de fonctionne- 
ment de la lampe, ne couvre qu'une ligne d’absorption du spectre de L., 
tandis que dans lé cas d’une lampe en quartz la largeur de la raie couvre 
environ sept lignes d'absorption. [Sur les conséquences d’une largeur si 
considérable, environ 1,3 cm", voir Turner (‘).] 


(!) EF. W:Looms, Phys. Rer., 99, 1027, P. 112. h 

CR. Mecke, Zeits. f. Phys., T, 1921, p, 73, et Ann. d. Phys., TA, 1923, p. 104. 

() Woop et Kimura, Phil. Mag., 6° série, 35, 1918, p. 252: Woo». Researches in 
Phys. Optics, 2. - 

(*) L. A. Turner, Zeïts. f. Phys., 65, 1930, p: 480. 
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Les considérations que nous venons de rappeler ici ont conduit Loomis (") 
à écrire : « La série fondamentale des doublets ne s'étend pas dans la région 
antistokes, puisque des poses prolongées faites par Wood avec excitation 
Cooper-Hewitt, poses qui ont donné sur les plaques les termes positifs avec 
une grande intensité, n’ont donné aucune trace de la série fondamentale 
des doublets dans les termes négatifs (antistokes). » Il conclut que 6” doit 
avoir, dans ce cas, la valeur la plus basse (zéro). 11 se demande enfin quelle 
est la cause du groupe (— 1) du spectre excité par une lampe en quartz. 

Or nous avons utilisé pour l'excitation de la fluorescence de la vapeur 
de l’iode un montage analogue à celui décrit par M. Hulubei et M'° Cau- 
chois (?) pour les spectres Raman. La source était une lampe Cooper- 


Re Re 


Hewitt, en verre, type H.10, courant continu, 3,4 ampères maxima, 
longueur du tube lumineux 10°" environ. La lampe était placée verticale- 
ment et le tube à iode, dont l'extrémité était à 15°" environ de la lampe, 
horizontal. On utilisait un spectrographe Hilger ordinaire (F.:15). Dans 
ces conditions nous avons fait des poses allant de 30 minutes à 48 heures. 
Sur les plaques exposées 30 minutes on obtient les termes d'ordre (o), (1), 
(3), (5) (notation de Wood). Sur les plaques exposées 24 heures et 
48 heures on obtient aussi les termes antistokes (— 1) et (— 2). 

La figure reproduit d’une façon fort imparfaite le positif agrandi d’une 
plaque exposée 48 heures et, en dessous, le spectre (surexposé) de la source. 
Les raies qui ne sont pas marquées, dans le tableau qui suit, d’un astérique, 
sont nettes et bien définies sur la plaque A La lumière 
directe de la source excitatrice est soigneusement évitée dans ce système 


C)W£ocNert 
(©) H. Huzuse et Mie V,. Caucnois, Comptes rendus, 192, 1931, p. 935. 
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d'éclairage. Par exemple la raie du mercure 4916 qui est assez forte ne donne 
aucune trace sur la plaque exposée 48 heures; la raie faible 5366 non plus; 
cette raie n'apparaît pas même après une pose de 72 heures (tube non vidé). 

Le tableau suivant donne, à quelques unités Angstrôm près, les lon- 
gueurs d'onde des raies qu’on peut mesurer sur le cliché. Les membres de 
différents ordres (notation de Wood pour la série excitée par la raie 5461) 
servent de repères dans ce tableau. 


Ordre. Ordre. À 
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4 


s 


LE : 
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Les longueurs d'onde des ordres (— 2), (—1}),(o), (1), ..., (6) coin- 
cident, dans la limite des erreurs possibles, avec les valeurs données par 
Wood et d'autres auteurs. 

L'existence dans la série excitée par la raie verte de l’arc Cooper-Hewitt 
en verre, des termes antistokes, montre qu'on ne peut pas attribuer réelle- 
ment au niveau final de vibration de l'ordre (0) (A — 5461) le nombre 
quantique v” égal à zéro. Autrement dit, on doit descendre de ce niveau 
de deux unités quantiques (v) encore, au moins, pour arriver au niveau de 
vibration le plus bas de la molécule non excitée. 

Nous publierons ailleurs des remarques sur les autres raies du cliché. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur un exemple de la mobilité des atomes radioactifs sur 
les sur faces des corps solides. Note de M. H. Jenrzesowski, présentée par 
M. Jean Perrin. 

MM. Vollmer et Estermann (') ont les premiers mis en évidence la mobi- 
lité des atomes des corps solides sur les surfaces des corps solides. Un essai 
d'étude quantitative de ce problème a été fait ensuite par Vollmer et Adhi- 


(*) Zeits. f. Phys., T, 193%, p.13. 
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kKari (!) qui ont calculé la résistance de frottement de molécules de benzo- 
phénon sur la surface du verre. M'° E. Montel (*) a expliqué la pénétration 
des atomes du polonium à travers les feuilles minces de plomb par la mobi- 
hté des atomes suivant les failles des cristaux de plomb. 

J'ai repris l'étude de ce phénomène par le procédé expérimental suivant. 
Sur les feuilles minces de platine j'ai distillé du polonium en donnant au 
dépôt la forme d’un cercle d’ environ o"" de diamètre, bien délimité par un 
diaphragme. La source préparée a été ensuite fortement appliquée contre 
la couche sensible d'une plaque photographique à l'aide d'un poids de 
quelques kilogrammes. Après la pose qui durait ordinairement deux jours. 
la source dont l’activité a été mesurée, est transportée dans un tube de 
quartz placé dans un four électrique où on la laisse à une température fixe 
pendant trois heures; la photographie suit et on recommence l'expérience à 
une autre température. La série des expériences terminée (quand le polo- 
nium est déjà dispersé sur toute:la surface de la feuille de platine et on peut 
distinguer les groupements) on étudie les images de la source sur une 
plaque à l’aide d'un comparateur ce qui permet de suivre quantitativement 
la diffusion des atomes du polonium sur la surface du platine. 

Le tableau I contient les résultats d’une série des expériences définitives. 
La première ligne contient les accroissements À en millimètre du diamètre 
des images (la moyenne de six mesures en deux directions perpendiculaires); 
la seconde, les températures absolues T du four pendant le chauffage. 

Après le chauffage à la température de 910°K., le polonium a été presque 
uniformément dispersé sur toute la surface du platine, et même il a passé 
de l’autre côté. Environ 0, 1 de l’activité initiale a été évaporé totalement; 
sur la surface primitivement activée, il est resté environ 0,6, et sur la 
face opposée environ 0,3 de l’activité initiale. Jusqu'à T = 873°1., l’activité 
de la source n’a pas diminué, et après le chauffage à T — 898°K., l’activité 
est légèrement tombée de 8,47 à 8 (unités arbitraires). L'expérience de 
contrôle exécutée avec une source chauffée à 970°K. sans chauffage à des 
températures intermédiaires, a donné une perte d’un tiers de l’activité 
initiale; un tiers a été dispersé sur chaque face de lé feuille de platine. Sur 
la figure 1; on a : 1“ l'image initiale, 1° l’image après le chauffage, 1° l’image 
de la source dispersée. 

Ces faits semblent démontrer que nous avons ici un phénomène pendant 


(*) Zeits. f. phys. Chemie, 119, 1926, p. 46. 
(®) Journ. de Phys., 10, 1929, p: 78. 
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lequel les atomes du Po diffusent véritablement sur la surface du platine 
sans passer par la phase gazeuse. On comprend difficilement comment les 
atomes de Po évaporé pourraient se déposer sur la surface du platine, et 
même sur la face opposée de la feuille. Comme on le sait, le platine se 
distingue par la facilité avec laquelle il fixe les atomes de polonium, mais 


cette propriété ne suffit pas à expliquer les faits observés surtout si l’on 
réfléchit qu'à la température de 970°K. la situation privilégiée du platine 
vis-à-vis du quartz est certainement moins accentuée qu'aux températures 
plus basses. Malgré cela la plus grande partie de l’activité initiale est restée 
sur la face opposée de la feuille. 


TaBLEau 1. 
À, SOS RS 0,01 0,03 ON2T LT 
TT NOR RATE 748 S23 873 SOS 
D, 2. Rene DÉS TON 18 SCTOR TS OA Or 24210 


Les nombres de la troisième colonne représentent les coefficients de 
diffusion « à deux dimensions » des atomes de Po sur une surface de Pt. 
Ils ont été évalués de la manière suivante. En appliquant les lois de la 
diffusion aux phénomènes observés et en se bornant au cas où l’élargisse- 
ment du cercle primitif est petit, on trouve que le carré du déplacement 
moyen des atomes dans le sens du rayon est égal à une expression de la 
lorme aDt, a — étant une constante, D le coefficient de diffusion et £ le 
temps. La valeur de la constante a dépend ce ce qu’on entend par le dépla- 
cement moyen. Dans tous les cas c’est un nombre voisin de 1. D'autre 
part, quelle que soit la définition du déplacement moyen. il est clair que la 
grandeur A/2 déterminée expérimentalement est du même ordre de gran- 
deur et peut servir par conséquent à l'évaluation approchée du coefficient 
de diffusion. Les nombres D de la troisième ligne ont été calculés en posant 
(4/2) =Dr. J'ai vérifié d’ailleurs directement la validité de (AY = Cr, 
C étant une constante à une température donnée. Deux sources de polo- 
nium ont été chauffées dans les mêmes conditions (T — 833° K ); l’une pen- 
dant 1 heure et l’autre pendant 4 heures. L’accroissement du diamètre de 
la source a été respectivement de o"",085 et de 0"",2 ce qui s'accorde bien, 
dans les limites des erreurs possibles, avec la loi A? — Cz. Le coefficient 


“ii 
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moyen de diffusion D d’après ces expériences est de (2 107" em?) jour. 

Des expériences semblables faites avec des sources préparées sur feuilles 
d'or ont donné, même après le chauffage à la température de 1000° C., les 
images nettes du diaphragme sans accroissement appréciable. Autour de 
cette image nette on peut distinguer un certain « halo » mais les nombres 
obtenus ne peuvent pas se ranger d’une façon raisonnable pouvant suggérer 
une loi de diffusion. Il semble que dans ce cas là l’évaporation du polonium 
est un phénomène prépondérant. Une expérience avec le mica comme 
support a démontré que la source au contraire, déjà après le chauffage à 
une température d'environ 4/40°C., a perdu presque toute son activité; le 
reste, enyiron 0,2 de l’activité initiale a été dispersé sur toute la surface 
de mica. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — L'existence des neutrons et la constitution des 


noyaux atomiques légers. Note de M. Francis Perrin, présentée par 
M. Jean Perrin. 


Dans un très intéressant travail sur les possibilités de formation des 
noyaux atomiques, (1. Fournier ('} avait été conduit à admettre que les 
- protons et électrons nucléaires non engagés dans des « hélions » (particules %) 

s'unissent par couple pour former des neutrons, de sorte qu'il ne resterait 
jamais à la fois de protons et d'électrons libres dans un noyau. 

La découverte par Irène Curie et F, Joliot (*) d’un effet de projection 
des noyaux atomiques légers par les radiations ultrapénétrantes du gluci- 
nium soumis à un rayonnement &, découverte qui donne pour la première 
fois des raisons expérimentales sérieuses pour croire à l'existence de neutrons 
de masse atomique voisine de 1 (*}, rend très vraisemblable l'hypothèse de 
G. Fournier. 

l. Je voudrais montrer ici que les formules de constitution nucléaire qui 
résultent de ces idées expriment d’une façon assez frappante les phénomènes 
de radioactivité provoquée sur les éléments légers, et suggèrent certaines 

possibilités nouvelles. 

Nous admettrons donc que protons et électrons nucléaires s'unissent 


(2) Irène Corte et F. Jouior, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 273. 
(5) 3. Caapwick, Nature, 129, 1939, p. 312. \ 
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pour former d’abord le plus grand nombre possible d’hélions x, puis autant 
de neutrons « qu'il reste de couples de protons et d'électrons disponibles ; 
il pourra rester en plus un certain nombre de protons libres + ou d’élec- 
trons libres 8. Le tableau ci-dessous donne les constitutions ainsi obte- 
nues pour les atomes légers jusqu'au fluor, caractérisés par leur nombre 
atomique Z et leur « nombre massique » A: les nombres massiques entre 
parenthèses indiquent les isotopes très peu abondants (moins de 1/1000"°). 
Dans la dernière colonne est indiquée la nature des rayonnements émis 
par l'élément quand il est soumis à un rayonnement & (radioactivité 
provoquée), ces rayonnements étant constitués par des neutrons «, ou 
par des particules ionisantes p, que l’on admet en général être des pro- 
tons. On voit que les particules, qui peuvent être ainsi arrachées (avec en 
général fixation de la particule « incidente), apparaissent dans la formule 
de constitution, ce qui rend vraisemblable, du moins pour les noyaux légers, 
la validité des principes admis. 

Notamment l'intensité exceptionnelle du rayonnement de neutrons émis 
par le glucinium, et l’absence d'émission de protons par cet élément cadrent 
bien avec la constitution suggérée, cet élément étant le seul possédant au 
moins un neutron et pas de proton libre (en dehors d’isotopes rares ne 
pouvant intervenir de façon observable). À 


A A® Constitulions, Émissions. 
Il een * s bp ñ 
(0) = 1 6) 17 - 
Ile DENON 1 œ - : - 
: : 6 1 I & LT 
LIRE SE 3 43 2? 
| y L 26) IT‘) 
à < ? 
(22000) > © - — 
Be... i 
10 > 16) s G) a 
S 10 Le 1 G) 17 
B.  ) 6, p 
Er 1 20 IH |) 
£ k 12 3 _ — — 
{ 6 | $ 5 
e uw (xS) 3 16) = L 
\ (un 3@ 1 6) IT P 
ke latrD ) 30 26 17 ? 
Ni 74 
\ 16 {yo - — — 
CERN (15) A ox 1 G) æ ne 
| (18) 4 26) - dé 
F: ONE fx 2 IT op 


Les autres éléments (B, K, AT) émettant de façon certaine des neutrons, 


«! 


Ru, 


ia En SO à CR AN EN 73 D ES 
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émettent aussi des particules ionisantes, ce qui est en accord avec leurs 
formules (4,w,7). 

L’atome d'azote (aæswT) qui doit contenir un neutron et un los dans 
son noyau n’émet pourtant que des particules ionisantes et pas de neutron. 
Cela tient peut-être à ce que l’atome formé par expulsion du neutron ne 
serait pas stable, aucun atome connu ne possédant un proton libre dans 
son noyau sans posséder aussi au moins un neutron. Mais ce fait même 

= suggère que les protons sont maintenus dans les noyaux par des forces les 
ant aux neutrons, el non aux hélions. Il est donc possible que le groupe- 
ment (wr) forme un assemblage assez stable, qui serait un nouveau 
constituant à considérer dans les noyaux, et serait peut-être dans certains 
cas projeté en bloc lors d’une radioactivité provoquée. Ce constituant 
nucléaire de masse approximative 2 et de charge 1 serait la moitié d’un 
hélion. Son existence indépendante semble d’ailleurs démontrée par la 
découverte récente (!) d’un isotope de l'hydrogène de nombre massique 2 
dont les atomes auraient précisément pour noyaux ces « demi-hélions ».. 

Il serait intéressant de mesurer avec certitude le rapport e/m des parti- 
cules ionisantes émises lors de la transmutation provoquée de l’azote, qui 
ont été considérées jusqu'ici comme des protons. Il ne semble pas impossible 
que dans ce cas, et peut-être dans tous les cas de radioactivité provoquée, 
les particules ionisantes émises, tout en ayant la charge 1 et une énergie 
voisine de celle admise jusqu'ici, aient en réalité une masse 2. 

On peut poursuivre pour les éléments plus lourds le tableau des for- 
mules nucléaires. On constate que les protons nucléaires libres n'existent 
pas au delà du potassium 39 (4,w,7),et que, dans les éléments lourds, ce sont 
des électrons qui restent libres après la formation des neutrons; on conçoit 
ainsi que les éléments radioactifs lourds n’émettent comme particules 1oni- 
santes que des électrons 8 ou des hélions &. Il ne semble pas d’ailleurs 
possible qu'un neutron sorte spontanément d’un noyau, car aucune force 
électrique ne s’exerçant sur lui à grande distance il ne peut pas être retenu, 
comme les hélions, par une simple barrière de potentiel. 

Mais tous les éléments du néon au potassium inclus émettent des par- 
ticules ionisantes sous l’action des rayons x. Pour ceux d’entre eux dont 
les noyaux pourraient être formés seulement d’hélions, ce fait ne peutse 
comprendre que si du moins un hélion n’est pas constitué dans leur noyau. 
Par exemple, si le noyau de l'atome S;, était formé par 8 hélions, le soufre, 


(1) H:C-Urey, F°-G BRICK WEDDE, G.-M. Murray, Phys. Rev., 39, 1939, p. 164. 
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dont les autres isotopes sont en propertions très faibles, ne pourrait émettre 
aucune espèce de particules sous l'action des rayons z. L’hélion non cons- 
titué dans un tel novau doit sans doute ètre remplacé soit par 2 neutrons et 
2 protons, soit par 2 demi-hélions. On pourrait trancher entre ces hypo- 
thèses en déterminant le rapport </m des particules 1onisantes émises et plus 
simplement en recherchant si le soufre émet ou non des neutrons. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la radioactisité du potassium. Note de 
M. Prune Avere, présentée par M. Jean Perrin. 


1. On sait que deux métaux alcahins. le potassium et le rubidium, pré- 
sentent une radioactivité 3 faible, qui correspond à des périodes de décrois- 
sance supérieures à 10°* années. Les règles de déplacement des éléments 
radioactifs dans le tableau périodique conduisent à chercher le produit de 
désintégration du potassium parmi les isotopes du calcium, dont le noyau 
porte une charge positive de plus. D'autre part, la masse du noyau ne 
changeant pas lors d’une transmutation par rayons 5, les isotopes 3q et 4: 
du potassium devraient donner naissance aux caleiums 39 et 41: de mème, 
les rubidiums 85 et 8- fourniraient les strontiums 85 et 8=. Ces isotopes ne 
sont pas présents dans le calcium et le strontium naturels, ce qui rend chf- 
ficile l'interprétation de ces radioactivités. 

2. Si l’on cherche à formuler la composition du noyau du potassium 41 
d'aprés les idées actuelles sur les éléments constitutifs nucléaires, on est 
conduit à y supposer l'existence de 10 particules z donnant le poids 4o 
et la charge 20. et d'un électron réduisant eette charge à 19. De plus, 
pour compléter la masse 41, nous admettrons la présence d’un neutron © 
de telle sorte que la formule nucléaire sera K“—2,,5. La formule du 
potassium 39 serait. en suivant les mèmes règles K°—2,0,7. montrant 
l'existence d’un proton nucléaire - à la place de l'électron 3 du noyau K*'. 
Ces formules, pour la justification desquelles je renvoie à la Note de 
Francis Perrm qui précède celle-ci, indiquent nettement que seul le 
potassium 41 peut émettre un électron et subir la transmutation 5 : ceci 
a déjà été rendu probable par des expériences de séparation des isotopes K ** 
et K°° dans lesquelles l’activité suivait la fraction de poids atomique le 
plus élevé (Hevesy ). 

3. Il se présente alors une hypothèse assez satisfaisante au sujet de la 
nature du descendant de K*'. Nous voyons dans sa formule la présence d’un 
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neutron, et les expériences récentes de radioactivité provoquée dans le 
beryllium montrent que lors d’un choc violent ces éléments constitutifs 
peuvent être éjectés des noyaux, au moins chez les corps légers. Si nous 
admettons alors que le noyau K‘' émet un neutron en même temps que 
l'électron ou peut-être après un temps très court, le descendant formé sera 
le calcium 40, dont la formule probable est Ca*” — z,,. Nous tombons cette 
fois sur un isaiope très abondant dont la formation régulière par radioac- 
tivité naturelle est très admissible. Des considérations identiques conduisent 
à supposer que le rubidium 87 est seul radioactif et donne lieu à la formation 
du sirontium 86 par émission d'un électron et d'un neutron. Au contraire, 
dans le ças du césium, on ne pourrait pas appliquer ces considérations : 
en fait-cet élement n'est pas radioactif. 

4. De quelle facon se manifesterait l'émission de neutrons accompagnani 
celle des électrons ? Les expériences de Irène Curie et F. Joliot conduisent 
à attribuer aux neutrons des pouvoirs de pénétration très grands, bien supé- 
rieurs à ceux des rayons y. Ceci serait le cas même pour des neutrons de faible 
vitesse, comme l'indique la possibilité de projection de protons lents dans 
la direction de leur propagation par des neutrons qui ont traversé 8 de 
plomb, fait que j'ai pu mettre en évidence dans l’appareil à détente. Ainsi, 
même dans le cas ou le neutron ne sortirait du noyau qu'avec une vitesse 
fuble, c'est à un rayonnement ultra pénétrant qu'il faut s'attendre. Les 
considérations précédentes sont done fortement appuxées par l'existence, 
reconnue par Kolhôrster (‘}, d’un tel rayonnement chez le potassium et 
peut-être chez le rubidium. Pour mettre en évidence le caractère de neutron 
des particules composant ce rayonnement, il faudrait de nouvelles expé- 
riences, rendues malheureusement difficiles par la très faible activité du 
potassium et du rubidium. 

3. Quoique l'hypothèse la plus vraisemblable soit celle de émission simul- 
tanée du neutron et de l’électron (peut-être mème par une sorte de phéno- 
mène de recul), on pourrait penser que le corps intermédiaire Ca*!, résul- 
tant de l'expulsion de l'électron seul, ait une durée d'existence notable, 
pour donner à son tour Ca** par émission de son neutron. Il faudrait alors 
expérimenter sur des sels naturels de potassium. comme la sylvine : c’est 
d'ailleurs ce qu'avait fait Kolhürster dans le travail cité plus haut. 


EE ee D  .,  J 
(ù W. Kosnôüasren, Naturwèssenschaften. 16. 1928, p. 28. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Éguilibres hétérogènes dans le système : bromure de 


cadmium, bromure de potassium et eau. Note (') de M. H. Here, pré- 
sentée par M. G. Urbain. 


Nous avons étudié systématiquement les équilibres hétérogènes dans le 
système ternaire : bromure de cadmium, bromure de potassium et eau depuis 
les températures d’eutexie jusqu'à 100°. La figure ci-dessous résume les 
résultats obtenus; elle à été construite en portant les températures en 
ordonnées, et en abscisses les rapports, en molécules, du bromure de potas- 
sium à la somme des deux sels dans les solutions saturées de deux solides. 
Ce mode de représentation, que nous avons déjà utilisé pour le sys- 
tème C1? Cd — CIK — H°0 (*), indique clairement les relations de stabilité 
des différents sels en présence de solutions saturées. Il à l’inconvénient de 
ne pas montrer les valeurs de la solubilité; ajoutons donc qu'elles étaient 
souvent très grandes (jusqu’à 85% de sels anhydres pour 100% de solution) 
et que les solutions étaient très denses (d jusqu'à 2,45). 

Le bromure de cadmium présente un point de transition à 35°,8; au- 
dessous il cristallise avéc 4AH°O, au-dessus, c’est le sel anhydre qui se 
forme et non le monohydrate comme on Fadmettait depuis les mesures de 
Dietz (*). 

Le composé Br°Cd, BrkK, H?0 est connu depuis longtemps; d’après 
Rimbach (") qui fit des mesures de o à 1 12°, sa solubilité est toujours con- 
gruente et il est toujours hydraté. Nous avons au contraire reconnu que le 
monohydrate n’est stable que de l’eutectique (— 9°,3) à 57°,3; au-dessus 
le sel cristallise anhydre et à partir de 102° sa solubilité cesse d’être con- 
gruente l’eau le décompose avec production de Br?Cd. Le point de transi- 
tion à 57°,3 est abaissé soit par addition de Br?Cd, soit par addition 
de BrK ; dans ce dernier cas, l’abaissement, 57°3 à 22°,8, est remarquable- 
ment grand. 

Le sel double 3Br°Cd, BrkK, 4H°0O est nouveau; il apparaît dans le 
système à 14°8, sa solubilité devient congruente à 24°, elle cesse de l'être 
à 48° et le sel double disparaît à 55°,5. Dans le cas de non-congruente, 

(1)- Séance du 4 avril 1932. 

(?).H. HerinG, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1107. 

(*) Drerz, Z. anorg. Ch. 20, 1899, p. 255. v 

(*) Fumsacu, Ber. d. chem. Ges., 38, 1005, p. 1553. 
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l’action d’une petite quantité d’eau donne du bromure de cadmium 
(anhydre ou hydraté). Rappelons que nous avons déjà signalé l'existence 
du chlorure correspondant, mais que ce dernier est toujours décomposé par 
l’eau avec formation de CI? Cd, CIK. H*0O ou CE Cd, CIK. 

Le sel double 2Br°Cd, BK, HO est lement nouveau; il apparait 


75 + 


50+ 


| 
Cd. & H°0 


| 
| 
I 
| 
| 
Û 
Û 


Br'Cd 31 21 1/1 Brk 


à 52° et disparaît à 86°; sa solubilité est toujours non congruente. Sur la 
figure, la formule 2Br°Cd, BrK, H?2O est en dehors du quadrilatère 
curviligne qui est le domaine de ce sel double. Le éhlorure correspondant 
n'existe pas. 

Un composé Br°Cd, 4BrK, indiqué autrefois par V. Hauer (!) n'avait 
pu être reproduit par Rimbach. Il ne s’est jamais formé dans nos expé- 
riences; en revanche, il apparaît sur le diagramme thermique du couple 


(1) V. Haver, Ber. Wien. Akad., 15, 1855, p. 38. 


C. R., 1932, 1er Semestre. (T. 194. N° 16.) 94 
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Br*Cd — BrkK (') et il est à fusion non congruente. Rappelons que le 
chlorure correspondant se forme facilement par voie sèche et par voie 
humide. 

On sait que diverses méthodes physiques : cryoscopie (Urbain et 
Cornec) (2), ébuilioscopie (Rouyer) (*), spectres d'absorption (Paul Job) (*) 
ont été employées pour suivre l’action des solutions de bromure de 
potassium sur les solutions de bromure de cadmium. Toutes mettent en évi- 
dence un sel double de formule Br°Cd, 2BrK et il est clair que, si ce com- 
posé n’est pas le seul à exister dans les solutions, il est au moins le plus 
abondant. Notre travail montre, contrairement à une affirmation ancienne 
de Croft (* }, que ce sel double ne cristallise jamais à partir des solutions; 
on sait également qu'il ne se forme pas par fusion des sels simples. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'oxydation de l'alcool éthylique par 
l'air en présence de divers catalyseurs binaires ou tertiares. Note (°) 
de M. Marnixeau, présentée par M. G. Urbain. 


Nous avoirs indiqué (*) que l'oxydation de l'alcool par l'air n’est pas 
catalysée par le charbon actif ni par le cuivre réduit au-dessous de 110° en- 
viron. (Quant aux oxydes stables, leur action est généralement négligeable 
au-dessous de 300°. | 

Nous avons cherché à montrer qu'en associant convenablement ces cata- 
lyseurs, on peut abaisser considérablement la température de réaction. 
Pour les détails expérimentaux, nous renvoyons à la note ci-dessus indiquée. 
L'association charbon-cuivre a été étudiée dans celle-ci. La sensibilité du 
dosage de l’aldéhyde indique une oxvdation de l’alcool de 107". 

1° Association du charbon actif à la sircone et à la thorine.. — Le cata- 
lyseur est obtenu en imprégnant le charbon actif avec dà nitrate du métal, 
puis en traitant par l’ammoniaque. Le produit résultant, gélatineux, est 


(*) Braxe, N. JB. Min. Beilagebd, 32, 1911, p. 632. 
(#) Corxec ét Urpaix, Comptes rendus. 138. 1914, p. 1118. 
(*} Rouyer, Thèse, Nancy, mars 1928. : 
(*) P. Jos. Comptes rendus, 182, 1926, p. 1621. 

(5) Crorr, Phil. Maz., 3° sèrie, A, 1842, p. 323. 
(5) Séance du 14 avril 1932. 7 

(*) Comptes rendus, 193, 1931, p. 1189. 
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lavé puis séché vers 150o°. La poudre obtenue est lavée plusieurs fois à 
l’'ébullition dans l’eau distillée. 
Nous avons obtenu les résultats suivants, à 65°, en alcool oxydé en 


aldéhyde : 
(0/3 ZrO021—="23:10.? GOrThO)— 64.107 


2 QE FA « DE A5 à 
(iGgmor) 36 ) Ga TR O?) = 865 
J 
LD 4 ph ü 50 
(ic, ThO®)— 43 » (rC 5ThO*) 198 ) 
2 ; 
2° Association du cuivre à la cérine et à la thorine. — Le catalyseur est 


obtenu en mélangeant l’oxyde stable à la quantité correspondante de car- 
bonate de cuivre. Le tout, bien mélangé, est laissé à digérer 24 heures avec 


Alcool oxydé 
en 10% 


6 40 60 100 140 140 100 80 60 40 Cu 


de l’ammoniaque, puis séché, et le cuivre est libéré par l'hydrogène 
(vers 300°). À 63°, nous avons eu les résultats : 

(1Ce? 0", Cu) — 56.107 

/ A 

(uThO», à Cu) 31 » PRO "1m Eee. ro? 


.) 

x GThO?,2C0u) =%3 » 
(rTmo, = Gu) -7à 

à | 


1392 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


3 Association des trois constituants : charbon actif, oxyde stable, cuivre. 
— Le catalyseur s'obtient en prenant du charbon imprégné de l’oxyde 
comme il a été indiqué au paragraphe 1°, puis 1l est mélangé à du carbonate 
de cuivre pour être traité, comme au paragraphe 2°, par l’ammoniaque. Le 
cuivre est libéré en chauffant doucement vers 300° la poudre obtenue, la 
composition du catalyseur est indiquée en tenant compte du carbone pris 
par la réduction de l’oxyde de cuivre. À 63°, nous avons eu les résultats : 


Avec la cérine : 


Ascec la strcone : 


Du A 
1C, 
I 


Avec la thorine : 


1C, ThO? 
20 


a 


Th oO? 


ou = 


Th O2 


An ee " 
Ur Ge O3; = Cu) =r60 ro 
10 1) 
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5) 
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Ces résultats peuvent être groupés avec ceux déjà trouvés pour le couple 
charbon/cuivre pour obtenir une surface représentant, en coordonnées* 
trilinéaires, l’activité des divers catalyseurs en fonction de la composition. 
Pour la zircone, la surface à un maximum vers la composition (1 C, 1 ZrO*, 
1 Cu). Pour la thorine, nous donnons la surface 6btenue, indiquant 
nettement un maximum pour la composition (1 C, 1/10 ThO?, 1/5 Cu). 

Dans le cas particulier de la thorine, nous avons pu mettre en évidence l'activité 
à froid du mélange (1C, 1/10 ThO*, 1/5 Cu) en mettant un peu de ce catalyseur dans 
un grand ballon (2 litres) avec de l'alcool (0%,64) et de l'air. Après 6 semaines de 
conservation, à une température oscillant entre 15 et 20°, le dosage de l'aldéhyde a 
indiqué l'oxydation 210.107". 


CHIMIE ORGANIQUE. — Composés chlorés et phosphorés dérivés du dibenzoyl- 
méthane. Note (') de M. Raymon» Burner, présentée par M. M. Delépine 


L'action des dérivés halogénés métalliques et métalloïdiques sur le diben- 
zoylméthane a déjà fait l’objet de nombreux travaux, notamment dela part 
de Dilthey, et surtout de Morgan et de ses collaborateurs. 

Les composés décrits répondent à des formules très variées suivant le 
réactif mis en œuvre, et aussi suivant les conditions expérimentales. On peut 
les classer en trois catégories : 


1° Composés contenant une seule molécule de dibenzoylméthane, tels sont: 

GEO Te GE 
C:5 H11 O2 BF? (5 

2% Composé contenant deux molécules de dibenzoylméthane, tel est : 
(CGA%02)SnBr() 

3° Composés contenant trois molécules de dibenzoylméthane, tels sont : 
(CHU OMEZrCE (EE) 
(CPE LOSIENCS, 


Dans l’ensemble, on se trouve en présence d’une réaction complexe, pour 


) Séance du 11 avril 1932. 
) MorGax and Drew, Chem. Soc., 121, 1922, p. 939. 
3) MorGan and Tunsrazz, Chem, Soc,, 125, 1924, p. 1966. 
) MorGan and Drew, Chem. Soc., 125, 1924, p. 379. 
} Morçax and Bowen, Chem. Soc., 125, 1924, p. 1256. 
) W. Dicruey, Ann. der Chem., 34h, 1906, p. 320. 


e 
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laquelle on ne peut dégager aucune règle fixe définissant, à l'avance, le com- 
posé obtenu. 

Ayant eu à étudier, pour un travail en cours, l’action du pentachlorure 
de phosphore sur le dibenzoylméthane, j'ai constaté la formation de com- 
posés pouvant être apparentés à ces catégories de corps. Les solutions de 
dibenzoylméthane additionnées de pentachlorure de phosphore, jaunissent 
tout d’abord, puis abandonnent au bout de peu de temps un beau précipité 
cristallin, jaune vif, qui est accompagné d’un dégagement d’acide chlorhy- 
drique. 

À première vue, la réaction semble évoluer de la même facon dans divers 
solvants, sauf toutefois dans le chloroforme où la précipitation est un peu 
plus lente; cependant, les points de fusion instantanée, des produits obte- 
nus, sont les suivants : éther 119°, benzène 139°, toluène 132°, xylène 
134°, sulfure de carbone 133°, éther de pétrole 1322, chloroforme 180°. Ce 
qui indique que l’on se trouve en présence au moins de trois corps diffé- 
rents, car aucun d’eux ne contient de solvant de cristalhsation. 

De nombreuses difficultés se sont présentées dans la préparation de ces 
corps. Ils sont peu stables, ils sont très sensibles à l’action de la chaleur et 
de l’humidité, et de plus s’altèrent même sous vide. On ne peut donc 
pas les purifier par recristallisation; tous mes eflorts ont porté sur 
l'obtention d'emblée de produits bruts aussi purs que possible, ce qui 
n’a pas été sans occasionner quelques flottements dans les résultats des 
analyses. En particulier le produit risque d’être souillé par le pentachlorure 
de phosphore, presque insoluble dans les solvants : j'ai dû me borner, pour 
éviter sa présence dans le précipité, à utiliser un excès de dibenzoylmé- 
thane. 

Ces corps ainsi préparés sont pratiquement insolubles à froid dans 
l’éther, le benzène, le toluène, le xylène, le sulfure de carbone, l’éther de 
pétrole, mais assez solubles dans le chloroforme. Ils sont surtout caracté- 
risés par une réaction d’une grande netteté : l’eau les attaque à froid en les 
transformant intégralement en acide phosphorique, acide chlorhydrique et 
dibenzoylméthane que l’on obtient immédiatement très pur (point de 
fusion 77-78°). L'alcool les décompose aussi très énergiquemént. 

J’ai spécialement étudié ceux qui ont été préparés dans l’éther et dans le 
benzène. 

1. Dans l’éther anhydre. — Le pentachlorure de phosphore, finement 
pulvérisé, est ajouté à une solution froide de dibenzoylméthane. On purifie 
le précipité obtenu par de nombreux lavages, avec des solutions éthérées 
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de dibenzoylméthane, puis avec de l’éther, en évitant le mieux possible 
l’action de l'humidité. Le composé obtenu fond à 115-116° au bain d’acide 
et à 119-120° au bloc. 

Les dosages de chlore ont été satisfaisants, et ont donné des chiffres dont 
la moyenne est de 35,5 pour 100. Par contre le dosage du phosphore a 
demandé une plus longue mise au point, les pourcentages ont augmenté au 
fur à mesure que la technique de préparation s’améliorait. La moyenne des 
derniers chiffres concordants est de 7,3 pour 100. L’hydrolyse donne du 
dibenzoylméthane dans la proportion de 56 pour 100 du poids de matière 
décomposée. Ces chiffres cadrent assez bien avec la formule C'*H''O0?P CT 
(théorie : C1= 35,85 pour 100, P —%,8 pour 100, dibenzoylméthane de 
décomposition — 56,5 pour 100). 

Il. Dans le benzène anhydre. — Le composé préparé dans les mèmes 
conditions, et avec les mêmes précautions que dans l’éther, fond à 137-138° 
au bain d'acide, et à 139-140° au bloc. 

Les dosages donnent lieu à la même remarque que précédemment. La 
teneur en chlore est de 29,90 pour 100, et en phosphore de 5,8 pour 100 
(moyenne des huit dernières analyses). La proportion de dibenzoylméthane 
recueilli par hydrolyse est de 57 pour 100 du poids du corps jaune décom- 
posé. La formule correspondant à de tels pourcentages, est voisine de 
CE OTPOGI "(théorie "C0 hour 100, P—8,2 pour 100, 
dibenzoylméthane de décomposition — 59 pour 100). 

La constitution des nouveaux composés ressort pour une part des faits 
précédents. Le chlore et le phosphore, ne se trouvent dans la molécule que 
sous la forme labile, facilement hydrolysable : ce fait exclut une chloration, 
ou une fixation de phosphore sur l’atome de carbone central ou sur les 
noyaux. Les deux éléments étrangers doivent donc se concentrer autour 
des carbonyles du dibenzoylinéthane. Peut-être se trouve-t-on en présence 
d’une réaction analogue à celle que Ch. Dufraisse et H. Moureu ont 
observée dans l’action du trichlorure d’antimoine sur le phényl-benzyl- 
glyoxal (!), c’est-à-dire condensation du dérivé ;chloré, sur la forme 
énolique avec élimination d’une molécule d’acide chlôrhydrique. On aurait 
alors, comme formule du composé préparé dans l’éther : 


CH — CO — CH = C— CHE, 
| 
OPCI 


(1) Cn. Durraisse et H. Moureu, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1946. 


MR. Cr =. L'URAA | ste à 
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La formule du composé préparé dans le benzène est d'une interprétation 
moins commode : le troisième atome d'oxygène qu'elle contient en sup- 
plément provient nécessairement d'une réaction accessoire sur les molé- 
cules voisines. Or, il est à souligner que l’on ne retrouve jamais 
dans le précipité que la moitié environ du phosphore engagé dans Ja 
réaction : il se fait donc, corrélativement, d'autres réactions aboutssant 
à des produits solubles. On peut alors supposer que le composé tétra- 
chloré ci-dessus, formé dans un premier temps, réagirait secondairement 
sur une autre molécule de dibenzoylméthane pour, dans le cas du benzène, 
s'approprier un oxhydrile en échange d'un chlore. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches cryoscopiques sur l'huile de ricin. 
Note (*) de M* Mapszeixe Ro, présentée par M. M. Delépine. 


Nous nous sommes proposé de mettre au point une méthode cryoscopique 
permettant de suivre le vieillissement de l'huile de ricin. 

Comme solvants nous avons essayé le benzène, le nitrobenzène, l'acide 
acétique, le bibromure d’éthylène, l'acétophénone. Pour une huile de ricin 
déterminée, les deux premiers solvants donnent des résultats nettement 
différents de ceux fournis par les trois autres et doivent être éliminés ; 
depuis Raoult, un grand nombre d’auteurs ont d'ailleurs signalé que le 
benzène et le nitrobenzène donnent bien souvent en eryoscopie des résultats 
anormaux. Les trois derniers solvants conduisent à la même valeur à con- 
dition d'effectuer des déterminations pour des concentrations différentes du 
corps dissous, de représenter graphiquement les valeurs du poids molé- 
culaire obtenues en fonctions des abaissements A du point de congélation et 
de prolonger les diverses courbes jusqu’à l'axe des ordonnées, de manière à 
obtenir le poids moléculaire à l’origine. 

Cependant, tandis que les points relatifs à l'acétophénone se placent sur 
une droite peu inclinée et facile à prolonger sans ambiguïté jusqu'à l'axe 
des ordonnées, les points relatifs aux deux autres solvants se plaçent sur 
des courbes d’allure parabolique dont l'extrapolation est beaucoup plus 
incertaine. Aussi l’acétophénone nous paraît-elle constituer un excellent 
solvant cryoscopique, le meilleur de tous ceux que nous avons essayés, 
pour déterminer le poids moléeulaire de l’huile de ricin. D'autre part, le 


() Séance du #4 avril 1932. 
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point de congélation de l’acétophénone étant voisin de 19°, température 
assez courante en toutes saisons dans les laboratoires, les opérations cryo- 
scopiques peuvent être poursuivies sans qu'il soit besoin de précautions 
spéciales pour protéger l’éprouvette eryoscopique contre l’échauffement 
extérieur. 

l'est absolument indispensable d'opérer sur des échantillons d'huile de 
ricin parfaitement desséchés. L'huile de ricin est en effet un corps hygro- 
scopique susceptible d’absorbér de fortes proportions d’eau et n’abandon- 
nant celte eau, même en couche mince et dans le vide sec, qu’au bout de 
temps très longs. Dans certaines de nos expériences nous avons dû pro- 
longer le séjour de l'échantillon de l'huile de ricin dans le vide sec pendant 
plusieurs semaines avant d'obtenir un poids rigoureusement constant. Or 
la présence d’une proportion d’eau, même très faible, peut entrainer des 
erreurs considérables dans les valeurs obtenues pour le poids molécu- 
laire. Le calcul montre, et nos mesures ont vérifié qu’un pourcentage d’eau 
de 5 pour 1000, qui se rencontre couramment dans les huiles de ricin com- 


merciales, entraine une erreur de l’ordre de 20 pour 100 sur la valeur du 


poids moléculaire. 

Pour une huile de ricin que nous avons préparée directement à partir de 
graines de ricin du Maroc par épuisement à l’aide du benzène, nous avons 
obtenu un poids moléculaire égal à 810. Nous avons obtenu très sensible- 
ment le même nombre (800) pour l'huile de ricin utilisée comme lubrifiant 
dans l'aviation (avant d’avoir été desséchée, l'huile brute avait fourni un 
poids moléculaire égal à 700). L'huile de ricin utilisée en pharmacie nous a 
fourni un résultat sensiblement plus élevé M— 1080 (l'huile non desséchée 
donnait seulement 950). | 

Le tableau suivant donne pour divers échantillons d'huile de ricin (type 
aviation) vicillis par un chauffage plus ou moins prolongé à 140° en présence 
de cuivre ou d’acier : 1° le poids moléculaire M ; 2° l'indice d’iode I; ; 3° la 


densité à 20°, d.. ; 4° la viscosité à 26°, n,, ; 5° l'indice de réfraction à 15°, 7, ; 


6° la tension superficielle + en dynes-cm. 


Nature de l’échantillon, M. IS ds: d se: np. ch 
Non viens cmt em 560 * 84,1 0,95568 5,76 1,4800 37,9 
Chauflé 15 heures (Cu).°.... 805 8x é 0,96250 M:87 .1,4807° 38,2 

MO AAC Cu Ter 895" " 79 0,96471 8,4%. 1,48125 38,6 
» DOME CRCIE ) 2e à 930 © 74 0,97249 14,24 1,4832 38,9 
ne DD LM MQU TES 24 LOS 12 79 12 0,98013  2b,55  1,4840 39,4 


» 60 1» (acier). 4F ULI09 1060800: 0986481 4pr 53.‘ 1,48685 27398 
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On voit que les mesures 'de poids moléculaires permettent de suivre le 
vieillissement de l'huile de ricin et fournissent une indication sur son état 
de polymérisation. 


GÉOLOGIE. — Sur la sème des grès à Foraminifères d'Ouezzan (Maroc 
Occidental). Note de M. Jacques Bourcarr et M'° Erxisasera Davin, 
présentée par M. H. Douvillé. | 


L'existence de marnes blanches à silex lutétiennes est connue depuis 
longtemps sur le pourtour du Rif, mais c’est M. F. Daguin (') qui, en 1923, 
a signalé le premier près de Souk el Arba du R’arb, l'existence de grès 
contenant Nummulites Rosai, Nephrolepidina marginata et Tournouert, 
représentant donc l’Oligocène supérieur. 

L'un de nous a récolté, au cours de cinq années de reconnaissances dans 
la région d’Ouezzan, plusieurs centaines d'échantillons de la série, en 
majeure partie gréseuse, de 400" de puissance, qui surmonte l'Éocène. Les 
échantillons ont été étudiés en collaboration, par usure et sur près de 
200 plaques minces. M. H. Douvillé, nous a constamment aidés de ses 
conseils dans ce travail. 

La série des grès, dans la région d'Ouezzan, forme des hauteurs très 
boisées ou plantées d’oliviers, qui s'élèvent au-dessus des vallées larges que 
donnent le Lutétien, le Crétacé ou le Trias extrusif; ces collines sont dispo- 
sées sans aucun ordre, mais ont toujours une forme circulaire ou elliptique, 
et un aspect de cratère plus ou moins complet ou égueulé; ce sont presque 
toujours des synclinaux perchés. Dans certains cas, les grès peuvent faire 
partie d’écailles se recouvrant les unes les autres. 

La succession, qui présente souvent des suppressions tectoniques dans le 
R’arb, est la suivante, de bas en haut : 

11. Brèches ou conglomérats à éléments ferrugineux, ocre rouge ou 
jaune, éléments liasiques, ete. (Dj. Sougna, route d'Ouezzan.) 

10. Plaquettes gréseuses jaunes à très nombreuses NWrogypsinoides 
Dehaarti,. NV. der V., Amphistégines, pas de Lépidocyclines. 

9. Microbrèches à vacuoles pleines d’argile verte, grès à fragments de 
Balanes et Huîtres épaisses, grains de quartz anguleux et dépolis (passant 


(') F. Dacun, Premiers résultats de tournées géologiques dans le R'arb (Maroc 
occidental) (C. À. S. Soc. Géol. Fr., 25 juin 1923, p. 131-132). 
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latéralement au facies de l’Arentisca del Aljibe de la région de Tanger) 
Nephrolepidina Tournouert L. et D., marginata Mich., simplex H. Douv., 
Eulepidina dilatata Mich., de très grandes £ulepidina, très minces, sans 
piliers, du groupe elephantina M. Ch., Hétérostégines, Amphistégines; 
apparition des Miogypsines :'M. globulina, Mich., M. cf. érregularis Mich., 
Mrogypsinoides Dehaarti: valves isolées de Pecten cf. subarcuatus, Tourn. 

8. Microbrèches, grès jaunes, calcaires à Lithothamnium avec E. dila- 
tata, N. Tournouert, simpleæ, rarement marginata, E. cf. elephantina, 
Amphilépidines, Amphistégines et, à l’état remanié : Orbitolines de l’Ap- 
tien et Choffatella decipiens Schlumb., du Crétacé du Portugal. 

7. Grès jaune à enclaves de marnes vertes, calcaires à LZithothamnium, 
N. Tournouert, simplex; des Amphistégines apparaissent à ce niveau de 
même que les £. dilatata : abondance des Operculines. 

6. Grès jaune avec intercalations de marnes bleues à Foraminifères, 
très nombreuses Lépidocyclines, microbrèches à algues calcaires et Fora- 
minifères, calcaires, à Lithothamnium: on trouve tous les passages entre des 
grès avec des algues entières ou en fragments et des calcaires. assez purs 
pour être exploités par les fours à chaux. Pas de Nummulites. Mais 
Neptrol. marginata, Tournouert, simpleæ, prietournoueri H. Douv.,-Oper- 
culines. 

>. Microbrèches sédimentaires à algues calcaires, grès jaunes contenant 
des Nummulites du groupe éncrassatus: Neptrol. Tournoucrt, praetournouert, 
simplex, marginata. 

A. Épaisse série de grès jaunes ou gris, séparés par des marnes; dans 
certains échantillons (carrière d’Ouezzan), Nummulites Bouillei à été 
observée. 

3. Brèches à éléments liasiques très volumineux et à silex lutétiens, 
conglomérats à Nummulites lutétiennes et Orbitolines roulées; brèches 
fines (type granito) à Nummulites Fabiani (Région de Tanger), calcaires à 
Lüthothamnium. 

2. Marnes bleues et calcaires en plaquettes à Asterodiseus et Discocyclinae. 

1. Marnes blanches et grès glauconieux. | 

Nous croyons pouvoir faire Les atttributions suivantes : le niveau { au 


Lutétien, 2 au Bartonien, 3 au Priabonien, 4 et 5 au Sannoisien et 


‘au Stampien, 6 au Chattien, 7 et 8 à l’Aquitanien, 9 et 10 au Burdigalien. 


- Seule l'étude paléontologique des échantillons permet leur attribution à 
un niveau déterminé, les facies peuvent être analogues jusqu'au sommet; 
le calcaire peut notamment envahir des horizons très divers. Pourtant, nous 
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n'avons pu observer de conglomérats qu'à la base qui. du reste, paraît 
reposer sur des termes très variés. La transgression priabonienne serait 
ici aussi générale: quant aux brèches et conglomérats terminaux, ils 
paraissent plutôt continentaux que mans. 

Nous avons en outre observé des Lépidocyclines, dont l'espèce est 
malheureusement indéterminable, dans les couches à Asterodiscus qui sont 
cerlainement éocènes; une association analogue a déjà été signalée en 
Amérique. Par contre, les Lépidocyclines manquent dans le Priabonien et 
l'Oligocène inférieur. 

Nous avons eu aussi l’occasion d'observer des Amphilépidines, ou 
plutôt des formes de passage du sous-genre Vephrolepidina au sous genre 
américain ou Re. Amplhileprdina. Nephrolepidina prætour- 
nouert, existant dans presque loute la série, fait passage au sous-genre 
Isolepidina, exclusivement américain. Cette forme avait déjà été signalée 
en Algérie. 

Il y a lieu d’insister aussi sur la fréquence de Foraminifères remaniés, 
souvent presque intacts, provenant des couches supérieures de l'Éocrétacé, 
notamment (hoffatella decipiens et des Orbitolines. Ce fait semble indiquer 
la présence de massifs éocrétacés émergés ou dénudés à l'époque du dépôt. 

En conclusion, nous croyons avoir établi l'existence dans la région 
d'Ouezzan et, on peut le supposer dans tout le Rif, d’une série gréseuse très 
épaisse, déposée dans la zone à Bryozoaires, qui débute au Priabonien et se 
poursuit sans lacunes ni changements bathy métriques importants jusqu’au 
Burdigalien inelusivement 


GÉOLOGIE. — L'extension des formations sidérolithiques éocènes dans le centre 
de la Bretagne. Note de M. Y. Miox, présentée par M. L. Cayeux. 


Au Sud de la Montagne-Noire, dans la région de Leuhan et de Guiscriff, 
et, plus à l'Est, aux abords de Plouray, la carte géologique indique (') des 
placages importants de Pb (Pliocène ?) s'étalant largement à une altitude 
variant entre 160 et 230", sur une surface ondulée, dont la pénéplanation 
pe parait être qu'ébauchée. 

Ces formations doivent être rapportées à l'Éocène; elles AR es de 


a 


(") Carte géologique au 1/80000*, Feuille de Châteaulin, levée de 1882 à 1883 par 
M. Ch. Barrois GER en 1886). 
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faciès comparables à ceux des grès à Sabalites de l'Ouest. Ce sont des 
grès-quartzites à ciment de silice fibreuse et de quartz. En surface ces 
grès sont lustrés et patinés, enrobés dans des argiles blanches et des glaises 
jaunâtres. Ils sont associés à des grès ferrugineux, et à des brèches quart- 
zeuses à ciment de limonite. 

Dans le Sud des Côtes-du-Nord, aux environs de Plémet, la carte géolo- 
gique mentionne également un lambeau de Pb (‘), qui correspond, comme 
à Guiscriff, à une formation d'âge éocène. On y reconnaît non seulement 
les glaises et les grès lustrés caractéristiques, mais, de plus, un sidéroli- 
thique typique avec du minerai de fer en grains (Bohnerz) et des argiles 
réfractaires. - - 

Le sidérolithique de Plémet colmate également, en partie, les irrégula- 
rités d’une vieille surface ondulée, dont l'altitude varie de 140 à 170", et 
dans laquelle s’individualisent de larges cuvettes à fond plat. ne 

L’érosion fluviale récente entame progressivement ce relief âncien, 
mettant à jour, dans certaines vallées jeunes, le substratum paléozoïque. 
Le socle primaire est atteint également dans de grandes carrières, et ces 
diverses coupes montrent que les roches granitiques ou métamorphiques 
sont toujours très fortement altérées, sur une grande épaisseur, sous les 
dépôts éocènes. L'importance de cette altération (sorte de maladie ter- 
tiatre) est en relation directe, semble-t-il, avec la puissance des forma- 
tions sidérolithiques. J’attribue à cette altération profonde : la remise en 
mouvement du fer, la formation du fer en grains, celle des argiles réfrac- 
taires, et, en partie, des lentilles de kaolin exploitées dans la région. 

Sur le bord des cuvettes anciennes entamées par les vallées jeunes, les 
formations meubles ont disparu, et seule l’altération profonde des roches 
primaires indique leur extension primitive. Les modifications récentes du 
niveau hydrostatique peuvent produire dans ce cas, notamment dans les 
arènes granitiques, des imprégnations ferrugineuses cloisonnées ou mas- 
sives, sorte de pseudo-sidérolithique, produit indirect et secondaire de la 
maladie tertiaire. 

Conclusions. — 1. L'Éocène, sous ses faciès grèseux et sidérolithiques, 
recouvre encore de placages résiduels étendus, une ancienne surface ondu- 
lée, adossée aux crêtes de Méné-bel-Air et de la Montagne-Noire, Cette 
surface doit être distinguée d’une plate-forme plus basse, dont la pénépla- 


(1) Carte géologique au 1/80000*, Feuille de Pontivy, levée de 1884 à 1886 par 
M. Ch. Barrois (publiée en 1890). 
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nation est plus complète, et qui est recouverte en Haute-Bretagne par les 
sables marins du Pliocène (Pb des Cartes, sables rouges à glauconie). 

IT. L'importance des formations sidérolithiques est en relation avec une 
altération très profonde du substratum ancien, altération comparable à une 
latérisation, avec migration sur une grande épaisseur : de fer, de silice, 
d'alumine, et grand développement des processus d’arénisation et locale- 
ment de kaolinisation. 

__ II. Cette altération des roches anciennes permet parfois de reconnaitre, 
a défaut de dépôts meubles résiduels, l'extension ancienne des formations 
éocèneés. 


GÉOLOGIE. — Esquisse tectonique de la partie ortentale des Monts de Lacaune. 
Note de M. Tnoraz, présentée par M. Ch. Jacob. 


Les Monts de Lacaune, situés au Sud du Plateau Central, sont unique- 
ment constitués par des terrains cambriens ou siluriens, traversés par de 
nombreux filons de roches éruptives diverses : diabases, granulites, etc. 
Leurs roches sédimentaires sont des schistes, des grès et des calcaires. Elles 
se disposent en une série de plis et d’écailles orrentés SSW-NNE, avec un 
pendage général de 20° à 40° Nord à Nord-Ouest. - 

Boisse, qui a consciencieusement étudié cette région en a donné deux 
coupes très suggestives (") et a émis l'idée de plis isoclinaux déversés vers le 
Sud. Bergeron, dans sa thèse, s’est rallié à l'opinion de son prédécesseur. 
Mais jamais ces deux savants n'ont essayé de relier entre eux les différents 
affleurements. La carte géologique au 1/80000° levée par Bergeron n'indique 
aucun contact anormal dans toute la partie orientale des Monts de Lacaune 
(Feuilles de Bédarieux et de Saint-Affrique), hors deux grandes failles qui 
limitent le pays cambro-silurien au Nord et au Sud-Est et quatre autres 
petites failles à l'Est. près de la vallée de POrb. | 

Il résulte de mes observations que les Monts de Lacaune sont un pays 
d'écailles ; le bord de chacune d'elles est marqué par un contact anormal, 
mème pär des roches broyées. Ces accidents partagent la région en zones 
parallèles qui sont des unités géologiques. L'hypothèse des plis isoclinaux 
avec leurs deux flancs conservés et leur charnière arasée ne peut être retenue. 


Q 


(‘) A. Bousse, Æsquisse géologique de l'Aveyron, Paris, 1830, fig. à, p. 76: fig. 3, 
LP: 77- 
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Dans toute l'étendue explorée les calcaires de l’Acadien inférieur repré- 
sentent la formation la plus ancienne et quand leur substratum est visible 
il est formé, de terrains plus récents, Potsdamien ou Ordovicien, ou de 
roches broyées. 

Partant de Clairac, dans la vallée de la Mare au Nord-Ouest de Béda- 
rieux, et se dirigeant vers le Nord-Ouest, on traverse successivement : 


1° La zone de Camplong, comprise entre la faille de Clairac-Boussagues (jalonnée 
par un filon de quartz minéralisé depuis l’Aire Raymond jusqu'au Nord d'Hérépian) et 
un affleurement de roche écrasée : la Blaviérite de Bergeron, que M. Albert Michel- 
Lévy a montrée être une granulite écrasée (1). Cette roche se rencontre depuis le Plo 
de Brus jusqu'au Nord de la Rode-Basse dans la vallée de l’Orb. 

2% La zone de Marcou, entre la « Blaviérite » et la falaise du Moulin d'Olquets. 
Cette falaise de calcaire dolomitique (Acadien inférieur) repose en contact anormal 
sur un complexe de grès quartzeux et de schistes plus ou moins satinés que je crois. 
devoir rattacher au Cambrien supérieur. 

3° La sone de Boissezon-Melagues, limitée par la falaise d’Olquets et un contact 
anormal Canac-Tauriac. Cet accident est caractérisé dans la vallée du Dourdou par le 
fait que les calcaires acadiens sont en recouvrement sur le Trémadoc fossilifère. J'ai pu 
délimiter le bord Sud-Est de Pécaille depuis le Moulin de Cataranne à l'Est de Murat- 
sur-Vèbre (Tarn) jusqu’au Sud de Ceilhes (Hérault), soit environ sur une distance 
de 23km, 

4° La zone de Murat-sur-Vebre-Brusque, comprise entre la région précédente-et 
une série de petits accidents tectoniques, que j'étudie et qui s'alignent parallèlement 
au pied du flanc Sud-Est du Merdellou, avec notamment une superposition de séries 
identique à Catounière (10k" au Nord de Murat-sur-Vèbre), à Cribas-Haut et à Brusque, 
où existent des roches écrasées près de la chaussée du Dourdou. 

5° La zone du Merdellou, entre Brusque et Mounès, formée peut-être elle-mème- 
de deux séries : celle du Merdellou et celle de Barre-le-Fayet. : 

6° La zone de Murasson. Elle débute par une lame de roches écrasées injectée de 
quartz et est formée de schistes micacés. Elle se superpose au Gothlandien fossilifère, 
depuis Murasson jusqu’au Pas de la Bataille, soit sur une distance de 16K", La série de 
Murasson est recouverte par le Permien rouge transgressif (Saxonien), dont la base 
est un épais conglomérat formé d'éléments empruntés au voisinage immédiat. 


En résumé, tous les accidents tectoniques, mis'en évidence dans la partie 
orientale des Monts de Lacaune, ne sont autres que des plis déversés du 
Nord-Nord-Ouest vers le Sud-Sud-Est, dont les flancs inverses ont disparu 
par étirement ou par faille. Les zones définies ci-avant sont constituées par 
les flancs normaux eux-mêmes plus ou moins ondulés et les limites de ces 
zones sont des contacts tectoniques. 


u 
(2) Aus. Mrcuez-Lévx, Granulite broyée et mylonites antéstéphaniennes au nord- 
est des monts de l'Espinouse (Comptes rendus, 191, 1950, p. 1353). 
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La région présente donc la classique structure en écailles. Seule cette 
interprétation me paraît susceptible d'expliquer la répétition des mêmes 


séries, le pendage général des couches vers le Nord, l'existence de roches: 


écrasées et la présence de quelques lambeaux Sri pare dans les plis 
synclinaux de Canac et de Murasson ('). 


GÉOLOGIE. — Sur les connections de la série à faciès alpins identifiée 
entre la Sierra Sagra et Alicante. Note de M. P. Farror, présentée par 


M. Ch. Jacob. 


La série comportant un Secondaire à faciès alpin, ayant été suivie de la 


Sierra à sa disparition en mer vers Alicante (*), la question de ses connec- 


tions doit être abordée. Ses faciès, notamment au Lias, m'ont incité jadis à 
la rapporter, sous réserve, au Pénibétique (*). 

Par contre, son front chevauche des formations qui, bien que loca- 
lement brisées en imbrications (Carzola), semblent autochtones, dispositif 
réalisé vers Jaen par le Subbétique. 

Étudiant son prolongement vers l'Ouest, on est arrêté par la coupure 
néogène et triasique suivie par le Guadiana Menor. Puis on atteint la 
série subbétique s. str., encore mal connue, mais qui comporte des 
terrains secondaires de faciès de haute mer. Le Tithonique de Cabra et 
le Néocomien bathyal de Priego lui appartiennent; et, à l'Ouest de la 
coupure du Rio Genil, dans le plus avancé de ses lambeaux de la province 
de Séville (Sierra de Esparteros de Morron), on y retrouve (*) un Lias 
moyen à Brachiopodes alpins, analogue à celui de la province de Murcie. 

En dépit de différences de détail, il y a donc une unité relative de faciès 
entre le Subbétique s. str. et la série Sagra-Alicante ; et je tends à les rap- 
porter à la même unité structurale. 

Leur position ne s'oppose pas à cette rise 


(*) Le pendage Nord me parait se retrouver dans les gneiss de l'Espinouze-Caroux 
avec une valeur moyenne de {o°. Les coupes de Boisse indiquent déjà nettement 
ce fait. x - 

(2) Comptes rendus, 186, 1998, p. 157; 187, 1928, p. 1190; 188, 1920, p. 67, 263 
et 404; 19%, 1952, p. 114. RE, 

(*) P. Farcor, État de nos connaissances sur la struvture des chaines bétique et 
subbétique (Livre Jubilaire Soc. Géolog. de France, 1930, p. 259-305). 

(*) Mazrana, Eæplicacion del Mapa geologico de Espana, k, 1902, p. 497: 


…. 
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Au Nord, indépendamment du Tertiaire, qui apparaît au front de la 
série depuis l'Ouest jusqu'aux abords de Jaen, nous trouvons, vers cette 
ville, le Prébétique de M. Blumenthal, coincé sous le Subbétique. Sur son 
prolongement Est se place tout l’ensemble à faciès néritique qui s’étend de 
Cazorla à Elche de la Sierra, au Carche et aux abords d’Alicante, et qui, 
_ malgré les petites imbrications locales de Cazorla, est autochtone. Quoique 
la coupure à large affleurement triasique du Guadiana Menor impose une 
réserve, le Prébétique, homologue de la série de Cazorla, me paraît repré- 
senter aussi l’autochtone, dont les dislocations sous Le front du Subbétique 
seraient plus fortes à l'Ouest, vers Jaen et Cazorla, et s'atténueraient vers 
l'Est. | 

Au sud du Subbétique, le Pénibétique est formé de la série secondaire 
qui coiffe la nappe de Malaga. M. Blumenthal a montré qu'il disparaît à 
l’est de la Sierra Elvira. La série qui accompagne le front du Bétique de 
Chirivel à l’Espuña m'a semblé pouvoir lui être homologuée. Si l’absence 
de séparation nette entre elle et la série à Lias alpin, que l’on vient de 
mentionner en la rapportant au Subbétique, tend à faire réunir ces 
ensembles, il faut noter que l'étude de ce contact ne serait possible, et 
bien imparfaitement, que vers Velez Rubio. De l’est de cette localité 
à Alicante, en passant par le Nord de l'Espuña, le Néogène transgressif 
masque tous les contacts. Vers Orihuela et Callosa de Segura en parti- 
culier, à l'arrière du tronçon où l’on peut au moins admettre la proba- 
bilité d’un chevauchement palpable de quelques kilomètres, il est impos- 
sible de faire aucune constatation à ce point de vue. L'espace masqué 
est suffisant pour permettre toutes les hypothèses. 

Quelle serait, dans chaque cas, l'ampleur du charriage ? Si la série à 
faciès alpin est subbétique, cette ampleur ne dépassera pas à l'Est 20°", Si 
la série est pénibétique, il faut y ajouter la largeur probable de la nappe 
supérieure de l'édifice bétique, unité graduellement ennoyée vers le Nord- 
Est, mais à laquelle on ne peut attribuer moins de 40 à 5o“". Le charriage 
de la série à Lias alpin serait alors de l’ordre de 60 à 8o%, selon la trans- 
versale de Orihuela, de plus de 100" selon celle de la Sierra Sagra. En 
dépliant les nappes bétiques subordonnées, si elles existent ici, cela fait un 
transport de 120 à 220". Or, le calme relatif de la série néritique autoch- 
tone serait assez étrange, juste au front d’une masse si puissante et venant 
de si loin. 

Si encore une opposition absolue de faciès, existait partout entre la série 
à Lias alpin et l’autochtone, on pourrait y voir la confirmation d’un grand 

C. R., 1932, 1= Semestre. (T. 194, N° 16.) 99 
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charriage. Mais j'ai trouvé, dans le substratum du témoin de la Pila, un 
Crétacé rose à Rosalines, du Néocomien à Céphalopodes, du Jurassique de 
haute-mer, identique à dre de la Pena Rubia, qui, elle, appartient à la 
série ChartiEle :il ne faut donc invoquer l Hottes pirrae de deux séries que 
sous réserve. 

La séparation entre le Pénibétique et le Subbétique serait d'ailleurs 
réduite encore, si l’on admettait qu’une partie de ce dernier représente non 
pas la couverture sédimentaire du bâti européen, décollée sous la poussée 
des nappes bétiques, mais la couverture post-triasique de ces dernières. 

Sous réserve de la répartition et des faciès du Trias citrabétique, cette 
conception permettrait en outre, seule, de conserver, dans les raccords 
stratigraphiques et paléogéographiques relatifs aux terrains post-triasiques, 
la notion de l'existence des nappes bétiques. Celle-ci, si bien étayée par la 
répartition du Trias, se trouverait en effet, du fait de l'absence probable 
du reste du Secondaire dans les nappes du Lujar Des et Gujar, 
incompatible avec la répartition de ce Secondaire, si l’on n’en admettait pas 
le décollement lors des phénomènes orogéniques. 

Quoi qu'il en soit de cette dernière hypothèse, l'attribution de la série à 
faciès alpins Sierra Sagra-Alicante au Subbétique semble possible du 
double point de vue structural et stratigraphique. Elle implique un char- 
riage minimum, partant plus facilement admissible. 


GÉOLOGIE. — Æarstence de formations antécambriennes dans la Mon- 
tagne Notre (Hérault). Note de M, Auserr Micuer-Lévy, présentée par 
M. Ch. Jacob. 


Les formations les plus anciennes, mises en évidence jusqu'ici dans le 
Massif Central français, sont, au Nord, dans le Morvan, le Dévonien supé- 
rieur, au Sud, dans la Montagne Noire, le Cambrien. 

L'étude que je poursuis des massifs érupufs de la Feuille au 80.000° 
de Bédarieux me conduit à penser que les gneiss, les granulites et les for- 


mations métamorphiques de l’Espinouse et du Mendic sont d'âge anté-, 


cambrien 

Le Caroux (1093") et l'Espinouse (1122") forment un socle gneissique 
de direction Est-Ouest, large de 10 à 20", long de plus de Go", traversé 
par de nombreux filons de granulite et dans lequel le feldspath dominant 
est le microcline: la tourmaline y est abondante. 
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Sur la bordure Nord, le plongement se fait à environ 45° vers le Nord; 
sur les crêtes (cotes 889" de Madale, 1093" de Caroux, etc.), les gneiss 
sont horizontaux, en dalles tabulaires; sur la bordure Sud, le long des 
vallées de l’Orb et du Jaur, ils plongent au Sud. A l'Est près Saint-Gervais- 
sur-Mare, ils s’enfoncent vers l'Est sous les micaschistes qui font corps 
avec eux. 

Il s’agit, dans l’ensemble, d’un pli à grand rayon de courbure, d’axe 
Est-Ouest, partant vers l'Ouest en aire de surélévation. 

Au Nord, les Monts de Lacaune, qui atteignent la même altitude 
(10ÿ4" au Marcou), présentent un ensemble de rides de direction non plus 
Est-Ouest, mais brusquement Nord-Nord-Est. Ils sont formés de terrains 
cambro-siluriens, comme l’a bien montré M. Thoral ('), plongeant au 
Nord-Ouest, en successions plusieurs fois répétées, imbriquées les unes sur 
les autres. J’y ai trouvé des bancs d’arkoses riches en débris de microcline 
et avec tourmaline clastique. Par exemple, au col de Layrac, la base de 
la série, au-dessus des mylonites, débute par ces arkoses, qui sont ici infé- 
rieures à des calcaires dans lesquels j'ai trouvé des Archæocyathus et qui 
rappellent les arkoses géorgiennes de Marcory. 

Malgré la proximité des gneiss, les formations cambro-siluriennes ne 
présentent aucun métamorphisme granitique. Les seuls minéraux néogènes 
y sont la séricite, le quartz secondaire et le sphène, qui accompagnent 
d'habitude, de façon banale, les roches plissées, plus ou moins écrasées et 
déplacées. 

Cette carapace de plis cambro-siluriens de direction Nord-Est se relève 
brusquement au Sud; elle passait sans doute par dessus le massif gneis- 
sique avant les érosions actuelles, comme on peut s’en assurer dans le ravin 
entre Andabre et Castanet-le-haut. Vers l'Est, par contre, la carapace 
repose sur un épais niveau de mylonite de granulite qui la sépare d’un 
substratum de formations métamorphisées accompagnant le massif granu- 
litique du Mendic. Ces dernières sont des schistes micacés, riches en mica, 
noir néogène et passant à des cornes feldspathisées et à des microgranu- 
lites; des cornes amphiboliques s’y intercalent. Dans les ravins au nord de 
Graissessac, sous les crêtes du Mont Agut et de Montmare, elles se déve- 
loppent avec des caractères très différents de ceux de la carapace cambro- 
silurienne. Elles ont cependant subi, mais partiellement, les mêmes entrai- 


(!) M. Tnorar, Découvertes paléontologiques dans le Cambrien et le Silurien des 
Monts de Lacaune (Comptes rendus, 189, 1929, p. 938). 
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_nements tectoniques que cette dernière; la granulite du Mendic est laminée 
avec une direction Nord-Est et un plongement au Nord-Ouest. 

En résumé, il me paraît exister dans la région deux pays différents : le 
premier formé de gneiss, de granulite, de sédiments métamorphisés par le 
granite ; le second, de sédiments arkosiens, schisteux et calcaires, dans les- 
quels les minéraux des roches précédentes se retrouvent en débris provenant 
de leur érosion, en particulier le microcline et la tourmaline. L’allure tec- 
tonique du premier pays paraît correspondre à celle de plis de fond à grand 
rayon de courbure, aveé une ancienne direction Est-Ouest conservée dans 
l’'Espinouse. Le Mendic, toujours du même complexe, mais moins profond 
et moins séparé du second pays, a subi cependant, lui aussi, des entraine- 
ments hercyniens. Le second pays, cambrosilurien, repose sur Je premier 
par des contacts anormaux accompagnés de mylonites. Il est formé par une 
carapace de plis serrés, imbriqués les uns sur les autres. Ce dernier pays 
comprenant le Cambrien complet, il faut en conclure que les terrains du 
premier sont d'âge antécambrien. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Variation diurne des atmosphériques à 
Paris de 1928 à 1031. Influences respectives des sources et de la propagation. 
Note de M. R. Bureau, présentée par M. Ch. Maurain. 


La figure ci-contre représente la variation diurne mensuelle du nombre 
des atmosphériques de 1928 à 1931 inclus. Elle a été dessinée à l’aide des 
courbes de l’enregistreur qui fonctionne à Saint-Cyr. 


Seuils. — La hauteur absolue des courbes dépend du seuil de l’enregistreur. Ce 
seuil a été modifié à trois reprises. Deux années (1930 et 1931) d'enregistrements 
simultanés sur deux seuils ont montré que la forme des courbes (nombre et emplace- 
ment des maxima et des minima, époque et allure des accidents caractéristiques) n'est 
pas allectée par une variation du seuil dans d'assez larges limites. Une comparaison 
des formes de courbes obtenues ‘dans deux périodes homogènes, mais de seuils diffé- 
rents, est donc légitime si l’on se limite à la définition ci-dessus de la forme. C’est pour 
permettre de telles comparaisons et par commodité graphique que, sur la figure, les 
périodes-de seuils différents ont été ramenées à des niveaux comparables par le choix 
d'échelles convenables. 

Fréquence de l'onde moyenne d'enregistrement. — La forme des courbes varie 
très vite avec la fréquence de l’onde. Depuis 1928, la fréquence de l’enregistreur de 
Saint-Cyr n’a pas été modifiée. La courbe de sélectivité montre qu'elle est de 235 ke/s. 
(11000!) au milieu d’une bande d'environ 4 kc/s. de large. 
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Cette fréquence médiane est également celle des enregistrements antérieurement 
publiés (Comptes rendus, 189, 1929, p. 12093, et 192, 1931, p. 979). 

Poursuivant l'étude commencée en 1930 (‘), j'ai cherché à discriminer 

l'influence respective des sources et de la propagation dans la variation 
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diurne moyenne. Voici le résumé des conclusions auxquelles j'ai pu actuel- 
lement aboutir : 

1. Atmosphériques nocturnes. — L'abaissement de leur niveau moyen de 
septembre à mars (et parfois avril) semble surtout dû à un affaiblissement 


a 


(‘) Comptes rendus, AN, 1930, p. 64. 
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et à un éloignement des sources. Par contre, la forme du maximum nocturne 
des courbes moyennes parait déterminée par les phénomènes de propa- 
gaiion, surtout de septembre à mars, période au cours de laquelle cette 
forme varie remarquablement peu d’une année à l’autre. 

2. Armosphériques d'après-midi. — Le maximum d'après-midi des courbes 
moyennes est la conséquence de deux maxima des courbes individuelles : 

a. Un maximum vers 15" observé quotidiennement dans la saison 
chaude et qui apparait aussi aux autres époques dès que le récepteur 
devient assez sensible. Ce maximum a disparu au coucher du soleil; son 
amplitude semble dépendre de l'intensité et de la distance des sources, sa 
forme semble due à une action combinée de sources toujours lorntaines 
(probablement sources tropicales de longitude peu différente de celle du 
récepteur) et de la propagation. 

b. Un maximum accidentel vers 16", toujours très élevé, avec descente 
progressive jusque vers minuit. On ne l’observe que dans les journées 
orageuses. Son amplitude et sa forme sont le fait de sources relativement 
proches. 1 est dû aux atmosphériques stagnants si néfastes aux radio- 
communications. 

3. Fronts froids migrateurs. — Leur action dépend de leur distance, Les 
atmosphériques rayonnés par les fronts proches (cas où les sources agissent 
seules) n’accusent souvent qu'une faible variation diurne (surtout pour les 
fronts à mouvement rapide) et n’ont qu'une action atténuée sur les courbes 
moyennes. Les fronts lointains jouent le rôle d’un émetteur travaillant en 
vue de l’étude de la propagation. Leur emplacement ne semble avoir que 
peu d’effet sur les courbes moyennes, bien qu'il en ait probablement une 
considérable sur certaines courbes individuelles. 

4. Évaluation de l'activité des sources proches. — Une première approxi- 
mation de celte activité est fournie par la hauteur des courbes aux heures 
où la propagation est défavorable aux sources lointaines: le niveau du 
minimum qui suit le lever du soleil donne ainsi une évaluation de l’activité. 
moyenne des atmosphériques migrateurs (dus aux fronts froids); celui du 
minimum qui accompagne le coucher du soleil donne une évaluation de 
l’activité movenne des atmosphériques stagnants (dus aux systèmes orageux 
quasi stalionnaires). 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — /nversion de l’inclinaison magnétique aux 
âges géologiques. Nouvelles constatations. Note (') de M. P.-L. Mrer- 
canrow, présentée par M.J.-B. Charcot. 


Hôte, en 1931 encore, du D' Charcot et de la Marine française à bord 
du Pourquoi-Pas? durant sa croisière au (rroenland oriental, j'ai pu, 
comme en 1929, profiter de diverses escales pour recueillir des échantillons 
de laves aimantées naturellement. J’ai prélevé, après repérage conscien- 
cieux de leur position dans l’espace, des spécimens de basaltes tertiaires en 
Ecosse et aux Féroé, de laves plus récentes en Islande. L’abondance des 
glaces polaires seule m'a empêché d’en faire autant au cap Brewster, à 
l'entrée du Scoresbysund, où de tels prélèvements sont hautement dési- 
rables. 

Dans un cas seulement (Akureyri, 3), le repérage a pu être fait au com- 
plet, pour la détermination de la déclinaison comme de l'inclinaison. Pour 
la déclinaison le processus a en effet des exigences parfois difficiles à satis- 
faire; en région insuffisamment cartographiée 1l exige une détermination 
astronomique, souvent impossible; on trouve difficilement aussi aux flancs 
abrupts des fjords des affleurements rocheux assez peu déclives pour qu’on 
puisse, dans le court temps généralement disponible, établir le plan hori- 
zontal nécessaire et y marquer les azimuts requis. Pour l'inclinaison le tra- 
vail se limite à marquer sur l'échantillon #n situ les traces de plans verticaux 
s’intersectant et le fil à plomb y suffit. Ces traces serviront, au laboratoire, 
à déterminer à 1-2° près, une coupe horizontale dont les faces, présentées 
au magnétomètre, fourniront une première indication sur le sens de l’incli- 
paison et le degré d’aimantation de l'échantillon. On y taillera ensuite, en 
l’appuyant sur ladite coupe, le cube nécessaire à la détermination de son 
aimantation en direction, sens et, si l’on veut, grandeur. 

Voici les spécifications et éléments magnétiques résultant des prélève- 
ments de 1931. M. Oulianoff a examiné des coupes minces de certaines 
des roches; J'ajoute ses données en leur lieu : 


1. [lot de Calve, en face de Tobermory, île de Mull, Ecosse. Trois échantillons 
d’une mème assise de basalte tertiaire, au niveau des hautes mers, Densité 3,0. Deux 


(*) Séance du 15 avril 1932. 


"+ 
Le 
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cubes indiquent une aimantation à inchnaison boréale mais l’aimantation est si faible 
que la détermination est des plus incertaines. En revanche un troisième cube, aimanté 
notablement ei régulièrement, indique sans ambiguïté : /. australe =x°. 

IL. Vestmanhavn, Stroemoe, Féroë. Cinq cubes taillés dans tinq échantillons pré- 
levés, au fond du havre, sur une ligne de plus grande pente aboutissant à la mer, de 
cinq assises distinctes, horizontales, de basalie. 

N° 0, niveau de la mer, densité 2.9 ; aimantation nette: Z. australe 52°. 

N° L. alt. 75%, densité 3,0; l'aimantauon est très faible, maïs indique nettement : 
1. boréale 6e. À 

N° 2, alt. 130%, densité 2,95 : aimantstion notable et régulière : /. australe 65°. 

NB Le labrador de ces roches est fortement basique (65--o pour 100 d’anorthite). 
Nombreuses vacuoles remplies de chabasite assez fortement kaolinisée : magnétite 
parfois limomusée. 5 

N° 3, alt. 130®, densité 2,6 (vacuoles): aimantstion nette et régulière : /. australe 
40°. : 
N° %, alt. 220®, densité 3,06 ; aimantation faible mais indiquant nettement : 
I. boréale 51°. : 

HT. Thorshavn, Stroemoe, Féroé. Deux prélèvements, dans la carrière du phare. 
Basalie : le n° { est fait de pyroxène pour la moitié: le n° 2 contient environ 60 pour 100 
d'anorthite. = 

Cube n° 1, densité 3,05; aimantation extrèmement faible mais indiquant nettement : 
I. australe. 

Cube n° 2. densité 3. 06 ; aimantation notable : /. australe -6°. 

IV. Akurevri, Islande N. Trois prélèvements de basalte compact : le troisième est 
repéré pour la déclinaison; la faiblesse de son aimantation horizontale ne permet pss 
de fixer rigoureusement la valeur de cet élément qui toutefois apparaît occidental et 
de quelques cinquante degrés. La déclinaison actuelle est de 30° environ au mème 
endroit. On a. en bref : 

Cube n° 3, densité 5,0; aimantation notable : Z. boréale -4°. < 

Les coupes horizontales des autres échantillons M également et sans ambi- 

co des inclinaisons boréales. 

- Almannajau du Thingevellir, Islande W. L& deux échantillons, de basalte forte- 
ment vacuolaire, ont des aimantations fortes Fes des inclinaisons boréales. Un 
cube, densité 2,86 : Z. boréale 0°. 

VI. Caillou de Hvamser, Hvalfjord, Is lande W. Basalte compact, jeune, densité 2,9; 
simantation notable. Z. boréale 5%. 


BOTANIQUE. — La flore des récifs de la rade de Saini-Malo. Note de 
ME. An. Davy pe ViRviie, présentée par M. L. Mangiu. 


Un arc de cercle de récifs s'étendant sur 16 de longueur aû 
moins, de la pointe du Décollé à la Pointe du Minga, et séparé du continent 
par un bras de mer de 5 à 7°* de largeur, délimite la rade de Saint-Malo, 
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dans la Manche. On rencontrerait ainsi, en allant de l'Ouest vers l'Est, et 
pour ne citer que les principaux d’entre eux : les Cheminées, le Grand Jardin, 
la Grande et la Petite Pierre à Tison, le Petit et le Grand Müûrier, à peine 
distincts de Cézembre qui est une véritable île dont nous ne nous occupe- 
rons pas ici, la Petite et la Grande Conchée, les Haïes de la Conchée, les 
Grands Pointus, la Bigne et le Grand Chevreuil. Ces récifs constitués par 
de la granulite feuilletée injectée de diabase, exceptionnellement par du 
gneiss, sont les restes évidents d’une ancienne ligne de rivage maintenant 
effondrée sous les flots. Ils sont très battus, surtout du côté Nord tourné 
vers le large. En arrière de ceux-ci, s'observent d'autres récifs relativement 
abrités par les précédents et dont les principaux s'appellent : le Haumet, l'ile 
Harbour, les Herbiers, la Grande Côtière. Enfin, à l'embouchure delaRance, 
nous avons pu explorer deux autres récifs qu’on pourrait presque qualifier de 
littoraux : Bizeux et les Zorieux. 

Lorsqu'ils sont suffisamment élevés et abrités, ces récifs portent une flore 
de plantes supérieures d'autant plus pauvre que l’écueil est plus petit et 
plus exposé. Ainsi à la Petite Conchée ou à la Bigne, on observe seulement : 
Spergularia rubra var. maritima, Atriplex crassifolra et Beta marttima. Dès 
que l’abri et la place sont plus grands, comme au Haumet ou à Harbour, 
s'ajoutent aux espèces précédentes : Lavatera arborea, Cochlearta danica, 
Armeria maritima, Crithmum maritimum, Festuca glauca, Sur les plus grands 
de ces récifs, la flore est beaucoup plus riche. Citons au Gros-Murier, outre 
les espèces précédentes : Daucus maritima, Leontodon proteiformis, Jastone 
montana (forme très spéciale), Plantago Coronopus, Euphorbia portlandica, 
Holcus lanatus, Scleropoa loliacea, et surtout une espèce qu’on ne s’atten- 
drait guère à trouver en une telle station : Endymion nutans qui est peut- 
être un reste de la flore de la forêt qui, primitivement, s’étendait sur toute 
celle région el qui a pu se conserver à l'ombre, à l'exposition Nord, à la faveur 
de l'humidité du climat maritime. Au Grand Chevreuil, on observe outreune 
végétation spontanée encore plus riche, diverses espèces introduites par 
l’homme : Pinus marttéma et Pinus Pinea, les deux seuls arbres de ces récifs, 
et, de plus : Senecio Cineraria, Gyneritum argenteum, etc. Enfin à Bizeux, 
récif presque littoral, la flore se rapproche encore bien davantage de celle du 
continent. Citons : Anthyllis Vulneraria, Ligustrum vulgare, Lonicera Capri- 
Jolium, Plantago lanceolata, Ruscus aculeatus, Polypodium vulgare, etc. 
Comme le montre cette énumération, cette flore est donc caractérisée par 
une proportion élevée d’espèces exclusivement maritimes. De plus elle 
comprend un certain nombre de plantes à fruits ou à graines comestibles 


1374 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


(Lavatera, Poiriers et Pommiers sauvages) qui, servant de nourriture aux 
Oiseaux de mer, sont rejetés avec leurs excréments sur les rochers où 1ls 
viennent se reposer, ce mode d'ensemencement est tout à fait comparable à 
celui des crêtes inaccessibles en montagne. De plus tous ces végétaux sont 
modifiés par le climat maritime qui n'est pas sans quelque ressemblance 
avec le climat montagnard, si bien que les modifications, dans les deux cas, 
sont similaires : organes souterrains très développés, feuilles très velues, 
fleurs vivement colorées. 

La flore lichénique terrestre, très analogue à celle de l’ile de Cézembre, 


mais plus pauvre, comprend des espèces crustacées : Lecanora atra, parella 


et tartarea, Buellia saxorum, où maritimes : lamalina scopulorum et 
Roccella fuciformis. pour ne citer que les principales. 

Les zones de végétation marines présentent un certain nombre de carac- 
tères particuliers. D'abord l'abondance des excréments d’Oiseaux de mer 
empèche souvent, mème sur les récifs assez élevés, le développement des 
ceintures de végétation supérieures au Jerrucaria Maura. Ensuite, si la 
composition des zones fondamentales est la même que sur le continent, par 
contre, il faut signaler, parmi les zones de remplacement, l’absence de 
l'Ascophyllum nodosum si caractéristique du mode abrité, et au contraire, 
le grand développement du Arivularia bullata, caractéristique du mode 
semi-battu. De plus ces zones sont souvent moins bièn représentées que sur 
le littoral, surtout du côté battu où, parfois mème, elles n'existent plus. 
Elles sont aussi plus larges, et localement elles peuvent être inversées. Ainsi 
aux Haies de la Conchée on voit le Xanthorta parietina se développer 
au-dessous du Caloplaca marina. à la faveur d’un rocher formant abri. 

Comme la flore terrestre, la flore d’Algues marines est très différente 
sur les côtes Sud abritées et sur les côtes Nord battues. De plus les récifs 
de l'estuaire de la Rance, s’enrichissent, à la faveur d’un abri relatif et 
surtout du sable et de la vase. d'espèces comme Gracilaria compressa et 
Codium Bursa qui font défaut ou sont très rares sur les récifs du large. 


‘ 


BOTANIQUE. — Sur la possibilité de la betterave de monter à graine la 
premuère année en Egypte et en d'autres régions à climat analogue. Note 


de M. O: Muxerani, présentée par M. M. Molliard. 


: 


On à constaté plusieurs fois que, dans certains pays à conditions clima- 
tériques spéciales, la betterave ne monte jamais à graine la première année. 
Dès 1906 (Betterave, XIV, p. 198 et 304). M. Deutsch écrivait : « Un fait 
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signalé par M. Pellet reste inexplhiqué. On prend dela graine de betteraves, 
une partie est semée en Europe, la betterave se développe normalement 
avec plus ou moins de plantes montées la première année; cette même 
graine envoyée en Égypte et, semée, donne des betteraves qui n’ont jamais 
fourni un seul sujet monté à graine la première année. » À différentes 
reprises on a eu la confirmation de ce fait singulier pour l’explication 
duquel on à émis plusieurs hypothèses. Le phénomène a été vérilié en 
d’autres pays, parmi lesquels on cite la Roumanie, mais il résulte de 
récentes informations que là aussi, dans cette contrée, la betterave en 
culture ordinaire monte à graine presque tous les ans, quoique toujours en 
petite quantité. 

Puisque nous étions parvenus à séparer, dans notre région, quelques 
races de betteraves présentant une haute tendance à l’annualité, nous nous 
sommes demandés si ces mêmes races auraient manifesté également une 
tendance à monter à graine sous les conditions climatériques de l'Égypte, 
ou, tout au moins, d’autres pays plus méridionaux que l’ftalie. 

De ià les essais spéciaux dont nous nous occupons. 

Nous avons eu recours à l’aimable collaboration du Professeur Miège 
pour le Maroc et du Dr. Muhlberg (directeur de lAnglo-Egytian Land 
Allotment Co.) pour l'Egypte, auxquels nous avions envoyé au mois de 
janvier 1931 une petite quantité de graines d’une de nos races annuelles 
pour en vérifier le comportement, soit avec un semis relativement hàtif, 
soit avec un semis très tardif. 

Observations faites à Rabat. — Quatre semis successifs : 30 mars, 1° mai, 
1® juin, 1° juillet. Seul le premier a donné un résultat appréciable (un 
nombre très petit des graines du deuxième semis ont levé, mais les plan- 
tules se sont vite desséchées; les deux derniers semis n’ont pas levé. La 
floraison a eu lieu le 28 mai et la maturité des graines du 12 au 25 juillet. 
La montée à graine a été de 100 pour 100. 

Observations faites à Marrakech. — Quatre semis successifs : 3 avril, 
4 mai, 4 juin, 3 juillet. Seuls comme à Rabat, les résultats du premier 
semis sont à retenir; 75 pour 100 des sujets sont montés à graine au rythme 
suivant : le 22 mai, 5 pour 100; du 22 mai aû 4 juin, 47 pour 100; du 
4 juin au 8 août, 23 pour 100. 

Observations faites dans les terres du Bas-Delta égyptien. — Le semis du 
28 mai a seul donné un résultat. Apparition des fleurs : 15 juillet, avec 
4o pour 100 de plantes montées; maturité des graines, du 19 au 30 août. 
La graine récollée a montré un pouvoir germinatif excellent. 

. Notre même graine originaire était envoyée à titre de simple curiosité 
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au D' Owen, génétiste de la Station pour les plantes à sucre de Salt- 
Lake-City (Utah). L’essai à Salt-Lake-City (altitude 4400 pieds) donna la 
totalité des plantes montées avec semis du 24 mars; tandis que toutes les 
plantes provenant du 25 juin montrèrent leur tige et fleurirent sans pouvoir 
mûrir leurs graines. Les essais à Garden-City (5600 pieds) et à Logan 
( 4600 pieds) donnèrent des résultats analogues. 

Soit au Maroc et en Egypte, soit dans l'Etat de l'Utah, la graine d’un 
type bisannuel, semée en comparaison, donna toujours, et dans tous les 
cas, des sujets à l'équilibre bisannuel. 

Conclusions . — 11 est expérimentalement prouvé qu'un type à haute 
tendance à l’annualité montre nettement la même tendance en des régions 


où la montée à graine la première année n'avait jamais été constatée. F 


BOTANIQUE. — tôle du plaste et du cytoplasme dans la condensation 
amylogène. Note de M. À. Muce, présentée par M. M. Molliard. 


J'ai étudié dans une Note antérieure le mécanisme physico-chimique 
de la formation des grains d’amidon et montré que ces derniers se pro- 
duisent par diffusion, à l’intérieur de la vacuole ou des vacuoles amylogènes 
du plaste, d’un mélange de sucre et de catalyseur amylogène. 

Le sucre provient évidemment du cytoplasme; quant au catalyseur 
amylogène il est logique, pour des raisons diverses, de considérer le plaste 
comme le siège de sa production (ce qui ne signifie nullement d’ailleurs 
que le cytoplasme non plastidal ne prend aucune part à sa formation). 

Les raisons qui militent en faveur de cette conception sont les suivantes : 

1° Lorsque le plaste affecte la forme d’une calotte latérale comme il 
arrive dans beaucoup de grains volumineux d'amidon, c’est de ce côté 
uniquement qu'apparaissent les nouvelles couches d'amidon. 

2° Dans les réactions pluriloculaires à condensation lente on peut 
parfois observer, comme je l'ai signalé, une certaine individualité des difré- 
rentes loges, se traduisant dans l’état plus ou moins avancé de la conden- 
sation, ce qui peut s'expliquer par une densité différente en substance 
plastidale de la paroi de ces loges. 

3° Dans les réactions pluriloculaires des cellules des hypocotyles de 
Haricot au cours de la germination de la graine, on peut observer parfois,” 
à côté de plastes à réactions normales d’autres plastes où la réaction en 
calotte a donné naissance à une masse amylo-dextrinée visqueuse, se colo- 
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rant en rouge par l’iode, ce qui montre l’action individuelle dans une même 
cellule des différents plastes au point de vue de la condensation. 

Il est à remarquer d’autre part qu'il existe une autre série de faits qui 
tendent à induire que le cytoplasme joue un rôle important dans la forma- 
tion du catalyseur amylogène. 

1° L’excitabilité amylogène de la cellule semble nettement en relation 
avec sa faculté de produire de l’amylase, comme je l’ai montré antérieure- 
ment dans la régénération de cette excitabilité pendant l’hydrolyse des 
embryons de Haricot. 

Aiïnsi les cellules de la moelle de ces embryons, qui ont au cours de 
l'hydrolyse une activité amylasique moindre que celles de l'écorce, ont 
également une excitabilité amylogène plus faible, et pour un même taux 
de sucre ne produisent pas ou produisent moins d’amidon. Il est d’autre 
part bien connu que les plantes telles que Alzum Cepa, qui ont une action 
amylogène très faible, ont également une amylase très peu active. 

Or le siège de la sécrétion de l’amylase, comme je l’ai montré est le 
cytoplasme non plastidal. 

2° Il est à remarquer que la fin d’une forte réaction amylogène est mar- 
quée fréquemment par le déclenchement de plastes à condensation incom- 
plète. C’est ce qui se produit en particulier dans ceux des cotylédons du 
Pois ridé qui passent de bonne heure à l’amylolyse et, dans certains cas, à. 
la suite de l’action d’une solution de glucose à 5 pour 100 sur des hypoco- 
tyles secs de Haricot à 30°. 

Cette condensation incomplète, parfois très faible, de la part de plastes 
qui n'ont pas encore fonctionné suggère nettement l’idée d’un épuisement 
d’origine cytoplasmique de l’excitabilité amylogène de la cellule. 

Tous ces faits conduisent à admettre que, outre le plaste, le cytoplasme 
non plastidal exerce un rôle important dans l’amylogénèse, et que ce rôle 
est lié à la production de l’amylase. é As 

Dans ces conditions la conception qui se présente à l'esprit est la suivante. 

Un même mécanisme physiologique, dont le siège se trouve dans le cyto- 
plasme non plastidal, sécrète en même temps un-procatalyseur amylogène 
et l’amylase, l’activité de cette sécrétion dépendant de l’état physiologique 
de la cellule, et la proportion relative de ces deux corps variant avec 
l'accroissement de sucre à l'avantage du procatalyseur. Ce mélange sucre 
et procatalyseur pénètre dans le stroma plastidal où le procatalyseur est 
transformé en catalyseur. 

Le catalyseur et le sucre coexistent donc dans la paroi plastidale, quel 
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que soit le taux de sucre de la cellule, mais sans interaction condensatrice; 
celle-ci se produit dans la vacuole amylogène où diffusent les deux corps 
lorsque le taux de sucre de la cellule est supérieur au seuil de conden- 
sation. L'amylase existe également dans le stroma plastidal (puisque formée 
dans le cytoplasme, elle est capable de pénétrer et de traverser la paroi du 
plastre comme le montre le phénomène de l'amylolyse), mais son action 
est inhibée entièrement pendant la condensation par Faction antagomiste 
du catalyseur. Cette action inhibitrice, limitée au territoire du plaste, 
s'exerce également, comme je l'ai signalé antérieurement, mais incomplè- 
tement pendant l’amylolyse, et dans ce cas elle ne fait que retarder la disso- 
lution du grain d'amidon; cette action retardatrice dépend, comme je l'ai 


montré, du taux de sucre de la cellule, ce qui s'explique facilement puisque, 


comme il a été dit plus haut, ce taux influe sur les proportions relatives de 
procatalyseur et d'amylase dans le cytoplasme, et par suite de catalyseur 
et d'amylase dans l'écorce plastidale. à 

La conception que je viens d'indiquer permet done de comprendre aisé- 
ment, en ce qui concerne l’amylogénèse et l’amylolyse, les faits connus 
depuis longtemps, ainsi que ceux que j'ai signalés, faits que l'hypothèse 
ancienne de la production de l'amidon par l’action réversible de l'amylase 
sécrétée par le stroma du plaste est, comme je l'ai montré antérieurement, 
complètement impuissante à expliquer. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La vie latente des spores des Mousses aux basses 
températures. Note de M. Pauz Becousrez, présentée par M. Louis 
Mangin. 


Les plus basses températures que peuvent supporter les Mousses dans la 
zone glaciale arctique pendant près de six mois, oseillent, autour de 
Werchojansk en Sibérie, entre — 30° et — 60°C. Comment les Mousses 
résistent-elles à ces températures ? Est-ce par leurs appareils végétatifs ou 
par leurs spores échappant à la congélation et passant à l'état de vie 
ralentie. Beaucoup de naturalistes pensent encore que ces végétaux, souvent 
protégés par une épaisse couche de neige ne subissent pas l'influence de ces 
basses températures. C’est certainement là une opinion très discutable, car 
on sait que le vent halayant ces régions glacées, les laissent à découvert sur 
de grandes superficies qui en été, cependant sont pourvues d'une riche 
flore de Mousses, de Lichens, de Graminées, de Dicotylédones. 
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Les expériences que je viens de réaliser vont nous montrer déjà pour les 
spores des Mousses, qu’elles sont susceptibles de supporter des tempéra- 
tures encore plus basses. 

Dans une première série d'expériences, j'ai opéré avec des spores pro- 
venant de sporogones conservés dans des sachets et se trouvant à l’état 
de dessiccation naturelle. 

Ces sporogones appartenaient aux espèces suivantes qui avaient été 
recueillies au mois de janvier : Dicranella heteromalla, Atrichum undu- 
latum, Hypnum sericeum,  Leucobryum  glaucum, Hypnum  molluscum, 
Funarta hygrometrica, Brachythecium rutabulum. 

Ces spores enfermées dans des tubes stérilisés, bouchés avec de la ouate 
peu serrée, furent plongées directement dans l’azote liquide du 2 au 
12 mars au laboratoire de physique du Muséum d'histoire naturelle, 
par conséquent pendant 240 heures. 

Après l’évaporation de l'azote liquide qui avait pénétré dans l’intérieur 
des tubes et baigné les spores, celles-ci furent retirées et ensemencées 
dans le milieu nutritif stérilisé dont je m'étais servi autrefois dans l’étude 
de la nutrition des protonemas des mousses ("). 

Au bout de quelques jours, germèrent les spores de Dicranella hetero- 
malla ei de Funaria hygrometrica. Au bout de trois semaines les autres 
espèces donnèrent des protonemas. 

Toutes ces spores germèrent avec la même régularité que les spores 
témoins qui n'avaient pas été portées dans l'azote liquide. 

Nous avions donc la preuve que les spores des mousses à l’état de dessic- 
cation naturelle, au contact direct de l'azote liquide qui est un milieu 
irrespirable résistent pendant 240 heures à une température constante 
de —190°C. Leur protoplasma est déjà suffisamment déshydraté pour 
échapper à la congélation. 

Mais pour savoir quelle pouvait être la nature de la vie latente de ces 
spores, s’il s'agissait d’une véritable anhydrobiose anaérobie, j'ai accompli 
une seconde série d'expériences avec des spores déshydratées d’Atrichum 
undulatum et de Dicranella heteromalla dans le Vide avec de la baryte 
caustique anhydre pendant 15 jours. 

Ces spores desséchées furent ensuite ire dans des tubes où un vide 
sec beaucoup plus puissant, dépassant de millimètre de mercure, fut 


LIT 
réalisé avec l’aide d’une pompe rotative de (aille, puis d’une pompe en 


YA 


(:) Paur Becquerez, Comptes rendus, 138, 1904, p. 134 
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quartz de Langmuir. Ces tubes fermés à la flamme et détachés de l’appareil 
furent envoyés au laboratoire cryogène de Leyde. 

Là, grâce à M. W. J. de Haas, ces tubes contenant les spores des 
Mousses furent plongés le 25 février dans l’hélium liquide pendant 9 heures 
à — 269°C. et 1 heure à — 271°,16, c’est-à-dire à 1°,84 absolu, une des 
températures les plus voisines du zéro absolu que l’on puisse produire. 
De retour au laboratoire, ces tubes furent ouverts et leurs spores ense- 
mencées dans les mêmes milieux minéraux stérilisés. Ces spores don- 
nèrent toutes au bout de quelques semaines des protonemas. Aucune 
différence de leur pouvoir germinatif n’a été constatée avec celui des 
spores desséchées témoins, qui n'avaient pas été soumises à ces basses tem- 
pératures. | 

La conclusion qui ressort de ces expériences, qui complètent celles que 
j'ai faites antérieurement, avec les graines, avec les spores des Bactéries, 
des moisissures, des grains de pollen, les spores de fougères, c’est que le 
protoplasma suffisamment deshydraté échappe à toute congélation et que 
dans cet état d’anhydrobiose anaérobie il passe dans le vide, aux basses 
températures où les réactions chimiques ne sont plus possibles, à l’état de 
vie suspendue. Les spores des Mousses conservent ainsi indéfiniment leur 
pouvoir germinatif aux basses températures, ce qui explique qu’elles 
peuvent parfaitement bien supporter pendant plusieurs mois le froid si 
rigoureux des régions polaires. 


GÉNÉTIQUE. — Sur un hybride haplodurum #ssu du croisement de 
deux Friicum vulgare. Note de M'° A. Dusseau, présentée par 
M. L. Blaringhem. 


M. Em. Miège signalait (3 mai 1926) pour la première fois l'apparition 
d’un autre type spécifique dans le croisement de deux blés d'une méme espèce, 
à savoir 7riticum durum Desf., apparu dans la descendance hybride de 
deux Triticum vulgare : (77. vulgare alborubrum Kôürn. variété Indian 
Pearl >< Tr. vulgare oasicolum D. variété Extrême sud algérien). 

Or nous savons que les connaissances actuelles ont permis de répartir les 
blés en trois groupes : 

1° Série en grain ou série diploide, à 14 chromosomes somatiques (7r. 
INONOCOCCUIN). 

2° Série en grain double ou série tétraploïde à 28 chromosomes soma- 
tiques (T. dicoccum, T. dicoccoides, T. durum, T. turgidum). 
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3° Série épeautre ou série hexaploïde à 42 chromosomes somatiques 
(T. spelta, T. vulgare, T. compactum). 

Tr. monococcum constitue à lui seul un groupe à part; il n’a jamais pu 
être croisé avec un autre blé du groupe à 42 chromosomes tandis qu'avec 
T. durum du groupe à 28 chromosomes, il a donné au moins un hybride 
fertile Triticum monodurum Blaringhem. 

On n’a jamais non plus, à notre connaissance, noté sûrement le passage 
d’une série à une autre, soit spontanément, soit dans les croisements : le 
mutant haploiïde de Triticum compactum Humboldti, de Craines et Aase 
contenait 21 chromosomes et s’est d’ailleurs montré d’une fécondité 
extrèmement réduite; Tr. durum de Miège, signalé plus haut, dérivait en 
réalité d’un blé, Tr. oasicolum, que l’auteur lui-même reconnait comme 
« assez particulier » tout en constatant combien son influence dans ce croi- 
sement se rapprochait de celle de Tr. dicoccoides dans les hybrides de 
Tschermak ou de J. de Vilmorin. Nous ferons simplement remarquer ici 
que Tr. dicoccoïdes appartient justement à la même série cytologique, à 
28 chromosomes, que Tr. durum et que la formule caryologique de 7r. 
oasicolum ne nous est pas parvenue. 

La présente Note a pour but de faire connaître l'apparition, dans la 
descendance du croisement de deux Triticum vulgare vrais, d'un hybride fixé 
à phénotype de Tr. durum et génotype de Tr. monococcum puisqu'il ne possède 
que 14 chromosomes somatiques. Autrement dit, du croisement de deux 
Tr. vulgare à 42 chromosomes, il est résulté un blé à 14 chromosomes (série 
monococcum) mais présentant tous les caractères morphologiques de fr. 
durum qui, lui, possède 28 chromosomes. 

En effet, en 1926 le croisement de deux Tr: vulgare : Blé de Padoue (Fr. 
vulgare erythrospermum Kôrn.) Inalettabile 38 >< (Tr. vulgare lutescens Kôrn.) 
réalisé à Valence-sur-Rhône, aux Établissements Tézier frères, à partir de 
deux lignées pures obtenues, à Valence pour le Blé de Padoue, à Bologne 
par le Pr. Todaro pour Inalettabile, qui n’est que la lignée 38 de ses sélec- 
tions de l’hybride Hâtif inversable de Vilmorin, a donné en F, 5 plantes 
qui furent numérotées 1, 2, 3, 4, 5, sans que fût noté rien d’anormal. 

En F,, la descendance de la plante 1 offrait deux plantes durelloïdes qui 
furent étiquetées respectivement 1-1 et 1-2 et depuis lors soigneusement 
suivies. 

La lignée 1-1 s’est montrée stable d'emblée reproduisant jusqu’à la F;, 
récolte 1931, la plante mère isolée en F, ; c’est d’elle qu'il s'agira dans cette 
Note. 

C. R., 1032, 1e Semestre. (T. 194, N° 16.) 96 
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La lignée 1-2: a donné et donne encore de nombreuses disjonctions dont 
certaines sont encore à l'étude. 

La plante étiquetée 1-1, en F,, montrait un épi à faciès de durum barbu, 
rouge, pruineux, très dense, à glumes nettement carénées, à grain long, 
roux, glacé. Elle a conservé ces caractères avec celui de sa paille très rigide. 
de hauteur moyenne 120-135 au cours des années; ses feuilles dressées 
en laines de sabre lui donnent au printemps un ne très caractéristique 
et suffiraient à la faire remarquer. 

L'analyse du grain a donné 14,18 pour 100 de matières azotées pour la 
récolte 1930, 11,56 pour 100 pour la récolte 1937, chiffres de l’ordre de 
grandeur de ceux qu'ont ces mêmes années donnés les blés durs; par 
ailleurs l'étude biométrique du grain a donné également les caractéristiques 
des grains des blés durs : grains longs et minces, longueur moyenne 5”, 
rapport de la largeur à l'épaisseur //e 1. 

L'ensemble des caractères montrant, semblait-il, qu'on avait affaire 
un vrai durum, nous l'avons voulu vérifier par l'étude caryologique qui, à 
notre connaissance, n'a pas élé faite pour l'hybride signalé par Miège. 

Sürs de l'identité des géniteurs et du caractère hybride de la plante 
considérée, étant donnée la disjonction notée en F, et qui continue à se 
manifester dans la lignée 1-2, nous nous attendions tout au plus à trouver 
un nombre de chromosomes réduit de 42 (formule des géniteurs 7. vulgare) 
à 28, formule de 7. durum. 


&- 


Or l'étude répétée de nombreuses mitoses somatiques ne nous à rien 
révélé de semblable ; nous avons toujours trouvé 2n = 14, soit la formule 
de Tr. monococcum, avec qui notre hybride ne possède cependant en com- 
mun aucun Caractère spécifique : nous pouvons donc considérer avoir 
affaire ici à une forme haploide de Triticum durum, ua Triticum haplodurum 
dont nous poursuivoñs l'étude dans le but de vérifier, à la fois dans les 
cellules somatiques et les cellules sexuelles de sa descendance, la constance 
de ce nombre réduit de chromosomes. 


PHYSIOLOGIE. — Le coefficient de partage hydrothermique. 
Note (‘) de M. Jures Amar, présentée par M. A. d'Arsonval. 


Nous avons établi que la dépense en chaleur de vaporisation, sur peau 
et poumons, représente les deux tiers de la chaleur dite inutile parce 


(*) Séance du 11 avril 1932. 


SÉANCE DU 18 AVRIL 1932. 1383 


qu’elle n’est employée ni au travail ni au rayonnement eutané ('). Ce 
coefficient hydrothermique est constant, au repos comme au travail. 
Mais quelle est la part de la sudation S dans ce total, et quelle est la part 
de la transpiration pulmonaire P ? 
D’Arsonval avait, le premier, défini un coeflicient P/S de partage ther- 
mique, disons plutôt hydrothermique. 
Sur ce nouveau facteur physiologique nous allons apporter quelques pré- 
CISiOns. 
D'abord; nous pouvons calculer et mesurer la dépense P de transpiration 
pulmonaire. 
1° Calculs de P. Expériences. — Au moyen de la soupape respiratoire 
Chauveau, et en intercalant un spiromètre et une tourie de 50 litres, nous 
absorbons la vapeur d’eau de l’air expiré. (On donnera le détail de cette 
technique très simple ailleurs.) Après déduction du poids de vapeur d’eau 
de l’air inspiré, nous trouvons : 
AOIPEPOSEE AA DETON A: 11, 2 2 PR MEN 345,50 d’eäü par 1000! 
Au travail (sur cycle ergométrique).:.:.. 25 en moyenne 


Considérons maintenant les expériences américaines dont nous avons 
parlé dans la Note citée et aussi celles de Smith (1922). Nous avons au 
repos 9! d’air expiré par minute, et en 24 heures 1296o!. 

Cela fait en eau pulmonaire : 12,96 < 34,5 — 4475 environ. En calories : 
447 < 0,592 = 264,6 grandes calories. On avait PH S — 881°— 522" 
(par expérience), donc P/S — 1,03. C’est, sensiblement, l'égalité au repos 
entre sudation et transpiration pulmonarre. 

Passons au cas de l'exercice musculaire. Pour un travail de 8 heures 
(T =604*!) on a : 

27! x 60 X 8 —12960! d'air expiré. 
Les 16 heures de repos représentent 9 >< 60 x 16 — 8640!. Ensemble 


12960 + 86/40 — 231609! 


Cela fait, en 24 heures et en moyenne, 
(12,96 x 42) + (8,64 x 34,5 Ï— 8424, 40 d'eau 
ou 
842,40 X 0,592 — 498,70 grandes calories. 


On avait 
P+S—3295:,80 — 1952 5 (par expérience). 


(!) Jues Amar, Comptes rendus, 194, 1932, p. 484. 
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Le coefficient de partage hydrothermique sera donc, pour un travail de 
604" en 8 heures, 


V4 


408.7 
T H1952, 2 —409%,5) 


il 1 


P — 0,35 environ. 
un peu plus du tiers (‘}. Ainsi le travail a élevé la sudation bien au-dessus 
de la transpiration pulmonaire. 

2° Calcul du coefficient de partage. — Observons, et c'est très pe 
que P est proportionnel à la ventilation des poumons, elle-mème déter- 
minée par le besoin d'oxygène. Approximativement, la valeur de P suit 
donc celle des combustions, et représente une fraction constante de la 
dépense d'énergie totale {?). ; 

Nous avions, dans les deux exemples précités, 

263.6 #2 530 


B=— + — t EE — = = eBviron. 
2397 #9 E 5156 ro 


Ainsi la chaleur dissipée en transpiration pulmonaire est la neuvième de 
l'énergie totale. En conséquence : La chaleur dissipée dans la sudation est 
égale aux deux tiers de la chaleur inutile, diminués du neuvtème de l'énergie 
totale. 

Reprenant nos formules, et écrivant (loc. cit.) 


T oO" 
pit RE 
9 9 
2 o L DES 
S— -(Q0—R)}—=, Se DR 
5) 9 3 : 


nous obtenons aisément : 
Au repos : PJS — Qj5Q —6R, soit un coefficient de partage toujours 
supérieur à 1/5, n'ayant cette valeur qu'à la neutralité thermique(R — 0): 
Au travail : P'JS—=Q"/5Q — 6(R+T), où lon voit que le coefficient 
de partage diminue avec le travail. Cette dernière formule. appliquée à ei 


{*) Après un tel travail. la valeur de P au repos resle quelque ce supérieure à a % 
la normale (état initial). et eonduirait à un total de 530° au lieu de 498.7; soit un ee. 
rapport PS voisin de 0,38. II fandrait une instsllation pour S sépene: de longue 
durée si l'on veut obtenir des chiffres exacts. DL 

(*) Smith donne des courbes à peu près peralles (voir notre Moteur Humain. 4 
hvre VI). ÿ 
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l'exemple susmentionné, donne P'/S'— 0,40 exactement, au lieu de 0,38 
calculé ('). 

Conclusion. — Le coefficient de partage hydrothermique est un facteur 
comportant une définition précise chez les animaux à température constante. 
On y reconnaît la présence d’un centre nerveux de thermo-régulation, et 
l’on peut en déduire d'importants enseignements. 


PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. —. Principe d'une méthode physique permettant 
de suivre les trans formations qui se produisent par dilution dans un sérum. 
Note de MM. Aveusrix Bouraric et Maurice DorabiLue, présentée par 
M. C. Matignon. 


1. Nous nous sommes proposé d'étudier, par des mesures de densité 
optique effectuées au moyen du photomètre de Vernes, Bricq et Yvon, les 
phénomènes qui se produisent dans le sérum de cheval normal, par dilu- 
tion progressive de celui-ci au moyen d’eau distillée. Nous désignerons 
par / le volume que fournit ainsi, après dilution, 1°” de sérum. Entre cer- 
taines limites, cette dilution entraîne l'apparition d’un trouble, attribué 
par la plupart des auteurs, à la séparation des globulines. 

Soit N le nombre total des particules de globuline de volume moyen , 
présentes, à un instant donné, dans le mélange de sérum et d’eau de 
volume /. Le nombre des particules par unité de volume est N//, et si les 
particules sont assez petites pour que la densité optique puisse être calculée 
par la formule de Lord Rayleigh, on aura, pour cette densité optique : 


\ 
Li € 
N nn? 
(1) FE AN GET ON 


(0 
A DIET Te 0 À 
l  n+on? 


n désignant l'indice de la matière constituant les particules, n, celui du 
liquide et A un coefficient dépendant de la longueur d’onde sous laquelle la 
mesure est effectuée. 


(:) De même, au repos, la formule donne 


PER 2307 


S (5 X 2397) —(6 X 1600) 7 


1,03, 


comme plus haut. 
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Or l’un de nous a montré (') que, quelle que soit la manière dont se pro- 
duisent les particules, par simple agglomération de molécules, par gonfle- 
ment de celles-ci, au sein du solvant, ou, à la fois, par agglomération et 
gonflement, l'expression Ne*(n°— n°)/n°+ 2n; est, en définitive, propor- 
tionnelle au volume individuel des particules, à la seule condition que la 
formule de Lord Rayleigh soit applicable. 

Ainsi, dans cette hypothèse, le produit /.A du facteur de dilution / par la 
densité optique À mesurée en lumière rouge, sur le sérum dilué, peut être 
considéré comme proportionnelle au volume moyen s des particules de glo- 
buline qui se séparent par dilution. Même si la formule de Lord Rayleigh 
n’est pas suivie rigoureusement, on peut admettre que le produit /h varie 
dans le même sens que ce volume +. 

IT. Pour une dilution donnée, on constate, dans tous les cas, que la den- 
sité optique croit en fonction du temps qui s'écoule après l’addilion d'eau 
au sérum et alteint une certaine valeur limite au bout d’un temps £, Si la 
dilution est très forte ou très faible, la densité optique du mélange peut 
conserver cette valeur limite pendant plusieurs heures et même plusieurs 
jours, c’est-à-dire pendant un temps pratiquement indéfini. Pour des dilu- 
tions intermédiaires voisines de valeurs qui seront précisées plus loin, l'opa- 
cité limite peut ne se maintenir qu'un temps relativement court; elle pré- 
cède et annonce la floculation des globulines et leur sédimentation. Dans 
tout ce qui suit, nous envisageons uniquement ces valeurs limites de la den- 
sité optique, les seules qui puissent être considérées comme définies expéri- 
mentalement. ; 

Le tableau suivant donne, pour les diverses dilutions : 1° les valeurs du 
produit /h; 2° le temps £ au bout duquel est atteinte la densité optique 
limite. 


1 1. 1 E 1h t 
CPR" : 0,09 - AR SO ET rt »,04 6o’ 
PR EE - 0,10 MR AE Re 3:00 60 
ANSE. 1530 12° LÉ PRE 3,08 60 
HET NN ORRRET 2.40 29 LL DURS RE >,07 60 

DES NUS à 4.00 39 He sen 4.20 55 

OL RER 4.38 50 AD VE Le LEE 2,20 20 
RE à RE 4.96 55 PR TEE S 2 2,20 20 


(*) A. Bouraric, Comptes rendus, 191, 1950, p. 1332: Bulletin de la Société chi- 


mique de France. 4° série, 49, 1931, p. 389. 


.. 
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Lorsque la dilution / croît, le produit /h, qui part de 0,09 pour = 1 
(sérum non dilué), croît d’abord lentement, puis de plus en plus vite, passe 
par un maximum pour / compris entre 8 et 13, décroît d’abord lentement, 
puis beaucoup plus vite, enfin la décroissance devient de moins en moins 
sensible et le produit /h finit par atteindre une valeur limite vaisine de 2,20. 

D'après la méthode que nous avons indiquée, c’est au voisinage des dilu- 
tions comprises entre 8 et 13 que les particules qui prennent naissance ont 
leur plus grande dimension. Effectivement, c'est pour ces valeurs que la 
sédimentation est la plus rapide, Elle devient de plus en plus lente à mesure 
qu'on s’écarte de ces valeurs, dans un sens ou dans l’autre, et elle ne se 
produit plus pour les valeurs de / inférieures à 3 ou supérieures à 20. On 
comprend ainsi que, pour une grande dilution, le sérum ne donne lieu à 
aucune précipitation. 

La limite inférieure /= 3 qui représente la dilution pour laquelle com- 
mence à se manifester la fragilité du sérum à l’action de l'eau correspond à 
une concentration de sérum dans le mélange de 33 pour 100, égale à celle 
trouvée par M. Lecomte du Noûüy (!}) à partir de mesures de diffusion. 

La méthode dont nous indiquons le principe permet de caractériser, avec 
précision, la sensibilité d’un sérum à l’action de l’eau : 1° par les valeurs / 
de la dilution qui correspondent au maximum de précipitation; 2° par la 
valeur du produit /h relative à ce maximum. Elle permet d'étudier à ce 
point de vue, d’une part les modifications qu'éprouve, #n vitro, un sérum 
déterminé sous l’inflnence de divers facteurs, et d’autre part les altérations 
résultant d'états pathologiques. Nous poursuivons ces recherches. 


BIOPHYSIQUE. — L'effet de la diathermie intense sur les plantes. 
Note de M. Nena Maninesco, présentée par M. Jean Perrin. 


Il existe normalement un état d’électrisation de contact entre les parois 
des tubes capillaires ligneux des plantes et la solution minérale constituant 
la sève qui monte à travers la tige. Par suite, chaque fois qu'il se produit 
un déplacement de liquide à l’intérieur des vaisseaux ligneux, une diffé- 
rence de potentiel prend naissance entre deux points quelconques de la 
tige, dit potentiel de filtration ou électrocinétique. Dans ces conditions, en 
appliquant une f. é. m. excitatrice entre deux points de la plante, on peut 
provoquer par osmose électrique une ascen sion ou une descente de la sève 
suivant l'orientation par rapport à la tige du potentiel appliqué: 


(*) Lecoure pu Noûy, Comptes rendus de la Société de Biologie, 106, 19531, 89. 
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J'ai montré précédemment que, dans le cas de quelques espèces telles 
que Fuchsia, Géranium, Araucaria, la sève transporte les charges néga- 
tives alors que la couche positive est retenue sur les paroïs des vaisseaux 
capillaires. En portant sur un graphique, en ordonnées les potentiels de 
filtration proportionnels au débit de la sève et en abscisses les potentiels 
excitateurs (retardateurs, contrariant l'ascension ou accélérateurs, favo- 
risant l'ascension du liquide). nous avons obtenu de véritables caractéris- 
tiques de détecteurs électriques ('). En effet. pour des f. é. m. accélé- 
ratrices ou retardatrices égales en valeur absolue, la sève monte plus 
facilement qu'elle descend: il y a donc détection, car les charges négatives 
portées par le liquide se déplacent beaucoup mieux vers le haut que vers le 
bas de la tige. 

On peut alors monter une telle plante en détecteur d'assez bon ren- 
dement: il suffit de l’intercaler par l’intermédiaire de deux contacts métal- 
liques enfoncés dans la tige à quelques centimètres de distance, entre le 
circuit-plaque de la dernière lampe haute-fréquence et la grille de la 
première basse-fréquence. Vu la grande résistance de la tige, le premier 
étage de basse-fréquence dait être à résistance et non pas à transformateur, 
car ce dernier réclame beaucoup d'intensité, donc peu de résistance dans le 
circuit primaire. 

J'ai analysé de plus près ce phénomène de détection en faisant agir le 
rayonnement de générateurs de haute fréquence à lampes avec des puis- 
sances utiles variant de 250 watts à 1,5 kilowatt et de longueurs d'onde 
comprises entre 3=,10 et 600®. La plante est placée à quelques centimètres 
de distance de la bobine émettrice avec la tige dans le plan de spires. En 
l'attaquant ensuite par la haute fréquence et en mesurant le potentiel de 
filtration (*}), ce dernier augmente énormément de deux à trois fois la 
valeur normale et tend vers une limite en fonction du temps. Autrement 
dit, la sève monte plus abondamment, mais le débit ne peut pas augmenter 
indéfiniment. En effet, la phase positive de l’onde électromagnétique fonc- 
tionne comme champ accélérateur (‘} et les charges négatives (donc la 
sève) sont portées vers le haut. Dans la demi-période suivante le potentiel 
instantané est retardateur, par suite la sève est descendue, mais beaucoup 
moins qu'elle a été montée une demi-période plus tôt par suite de l'effet 
détecteur. Bref, la haute fréquence, comme le champ statique, force la sève 
à monter plus abondamment. Cette conclusion est entièrement d'accord 


(*) Mariwesco, Comptes rendus, 193, 1931, p. Sa. 


LES 
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avec les résultats expérimentaux obtenus par R. Audubert et Heim (Bull. 
Recherches et Inventions, n° 18, avril 1921). Ces auteurs ont montré que 
l’action des effluves électriques produits par transformateur (qui sont 
donc des radio-ondes amorties) ont une action très favorable sur le déve- 
loppement de certaines céréales. En expérimentant avec plusieurs lots 
identiques d’alpeste (graminée), j'ai constaté également une influence tout 
à fait nette de la haute fréquence non amortie et dans le même sens que 
R. Audubert et Heim. J'ajoute toutefois que la diathermie prolongée 
jusqu’à 30 minutes sous 1 kilowatt est dangereuse et brûle les petits germes 
de 5"" à 10% alors qu’au contraire en divisant le même temps en 10 séances 
de 3 minutes chacune, le développement est plus rapide que pour le témoin 
non exposé. 

Or on constate avec les grandes plantes (Araucaria, (réranium) que le 
potentiel de filtration dû à l’ascension de la sève augmente en fonction du 


temps de diathermie et tend vers un palier limite. En effet, quand la haute 
fréquence agit, les charges négatives s'accumulent vers la partie supérieure 
de la tige et dans la couronne, alors que la racine et la partie inférieure de 
la tige retiennent les charges positives ; il se produit ainsi une sorte de 
polarisation de la plante. D'autre part, comme la tige est un très mauvais 
isolant, un courant de fuite prend naissance, tendant à neutraliser les 
charges ainsi séparées par l'effet détecteur. En un mot, quand la «.capa- 
cité » racine-couronne est chargée à bloc, il est superflu de continuer à la 
surcharger au delà du palier limite, car le courant de fuite peut prendre 
une telle intensité et l’échauffement par pertes ohmiques devenir si impor- 
tant que la tige peut s'enflammer et « sauter comme un plomb coupe-cir- 
cuit survolté ». La figure ci-dessus représente précisément quelques vues 
de l'enregistrement cinématographique d’un araucaria placé dans un champ 
de haute fréquence de 1*", 5 et 350" de longueur d’onde. 

Dans les positions 1, Il, IIT, la plante fléchit progressivement pendant 
qu’elle flambe et fume à peu près au milieu de la tige ; en IV, la couronne 
et la partie supérieure de la tige se séparent et tombent définitivement, 
et en V on montre les deux tronçons séparés. 


0 
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Ces phénomènes montrent qu'il ne faut pas, dans les opérations de for- 


çage des plantes par diathermie. pousser à outrance ni la puissance rayon- 


nante ni le temps d'exposition; il faut s'arrêter avant le palier limite 
du potentiel de filtration en fonction du temps, sinon les plantes peuvent 
être tuées par l’échauffement ohmique, dü au courant continu qui neutra- 
lise les charges de signe contraire séparées par l'effet détecteur. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — La combustion de l'alcool chez lhoméotherme. 
Note de M. Mavwrice Nicuoux, présentée par M. L. Lapicque. 


J'ai montré (')que, chez un pæcilotherme (Grenouille), la vitesse de com- 
bustion de l'alcool, mesurée par la quantité de cette substance comburée en 
24 heures, obéit à la règle de van't Hoff et que le coefficient thermique 
déterminé entre 1 et 12°, 12 et 16°, 16 et 22°, 22 et 29°, prend des valeurs 
voisines de 2; c'est dire que pour un écart de température de 10°, la vitesse 
de combustion double, 

J'apporte aujourd'hui les résultats d'une série d'expériences sur la com- 
bustion de l'alcool en fonetion du temps chez un homéotherme de petite 
taille, la Souris blanche, lorsqu'on place l'animal au point de neutralité 
thermique, soit 30°. 

L'appareillage, le mode opératoire sont exactement ceux que j'ai utilisés 
pour la grenouille, il en est de même pour tout ce qui concerne le dosage 
mieroanalytique de quantités d'alcool de l’ordre du milligramme et même 
du dixième de milligramme (®?): les animaux reçoivent en injection sous- 
eutanée une quantilé exactement déterminée, 4, d'alcool en solution 
diluée, puis ils sont placés dans nn appareil en verre, maintenu à la tempé- 
rature constante de 30°, parcouru par un courant d'air atmosphérique: 
après un temps donné, on détermine la quantité, b, d’aleool restant dans 
l'organisme d’une part, celle, c, éliminée par le poumon et la peau (éven- 
tuellement par l'urine) d'autre part: on en déduit ainsi la quantité com- 
burée g=a—(b+c). 

J'a conduit sur ce plan 24 expériences, je me contenterai de faire 
figurer dans le tableau suivant les principales données mére concer- 
nant seulement 12 d'entre elles. 


©) M. Nicroux, Comptes rendus, 193, 1931, p. 364, et Bull, Sac. Chim. biol., 18. 
1931, p. 897-918. 

(*) M. Niccoux, Comptes rendus, 192. 1931, p, 985. et Bull. Soc. Chim. biol.. 
loc: cit. 
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Alcool comburé. 
A —— 


Alcool injecté. 
Par gramme 


— 


Poids Durée Par gramme de poids 
des de de poids Quantité Quantité du corps 
animaux. l'expérience. du corps. absolue. absolue. et par heure, 
; heures, minutes mg g mg mg 
3375 Lo 0,18 Re 6 ‘066 
23,8 201 0,41 9,62 02 0,66 
29,9 15" 0,84 18,76 3,68 0,66 
26,2 30" 0,88 23 8,93 0,65 
295 D: 6o" 0,86 19,9 15,26 0,65 
23,1 rl 1,58 37,7 13,9 0,60 
29,6 gh 4,61 36,7 26 0,58 
23 1h 2,94 68,5 LA: 0,61 
DE 2h30 27071 70,4 35,8 0,60 
25,5 130% 3,92 100 25,8 0,67 
DS 3130" 4,1 99,8 56,9 0,67 
24.5 6h30" 4,47 109, 6 94,7 0,60 


Ainsi, chez l'homéotherme de petite taille (Souris) placé au point de 
neutralité thermique (30°), la quantité d'alcool brûlé est proportionnelle 
au temps, et cela quelle que soit la quantité d'alcool injecté qui a pu yarier 
dans des limites très larges de 1 à 25 ('), elle est de plus proportionnelle 
au poids de l’animal. Finalement on peut en conclure que la quantité 
d'alcool brülé dans l'unité de temps, pour l'unité de poids du corps, est 
CONSTANTE, égale, chez la Souris blanche à 6"%,65 (chiffre moyen) par gramme- 
heure. Je propose de nommer cette constante coefficient d'éthyloxydation. 

Expériences, résultats, conclusions, valent-ils pour d'autres homéo- 
thermes? Dans ce cas, quelle est pour une espèce animale donnée la valeur 
de ce coefficient (?)? Est-il susceptible de variations à l'état physiologique 
et des conditions expérimentales déterminées peuvent-elles en provoquer 
l'augmentation ou la diminution? C’est là autant de questions qui restent 
encore sans réponse. 


(!) Exactement de 05,18 par gramme à 45,47. Pour un homme de 7ok : la pre- 
mière de ces quantités représente 124,6 d'alcool absolu, soit 167% ou 1/6° de litre de 
vin à 10°, ce qui est très peu; la seconde à 3135 d'alcool absolu, soit 855°% d’eau-de- 
vie à 49°, ce qui est considérable et peut être même au voisinage de la dose mortelle. 

(?) Widmark est arrivé, indirectement, par la simple mesure à des intervalles de 
temps déterminés, de la quantité d'alcool contenu dans le sang, pendant la période 
qu'il appelle postrésorptive, à fixer pour l’homme à 0“,1 la quantité d'alcool comburé 
par kilogramme/heure. Comme chez la Souris cette quantité s'élève, comme on vient 
de le voir, à 05,65 par gramme/heure, soit 08,65 par kilogramme/heure, il en résulte 
que le coefficient d’éthyloxydation est environ six fois et demi plus élevé chez, la 
souris que chez l’homme. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Aurile de poisson lune, modifications dues aux 


parasites, teneur anormale en cholestérine. Note de M. Hexr: MarCELeT, 


présentée par M. C. Matignon. 


À ma connaissance, on n'a jamais signalé les modifications de constitu- 
tion et de teneur en huile que les foies d'animaux marins pouvaient subir 
du fait du développement plus ou moins grand des parasites. 

- Le hasard m'a permis d'extraire l'huile du foie de trois « poisson lune » 
(Orthagoriscus mola, Schneïd.) et j'ai eu la chance de trouver d’abord un 
animal à foie sain, puis un autre contenant peu de parasites ( Anthocephalus 
gigas) et enfin un dernier qui en était absolument farci, au point que 
l'organe était blanc et légèrement spongieux. 

La constitution de l’huile fournie par ces trois animaux devait, si les 
parasites ne s'étaient pas implantés puis développés, être sensiblement 
identique, or la pullulation de ces derniers l’a profondément modifiée en 
quantité d’abord puis en qualité : c’est ce qui m'a incité à signaler les 
résultats obtenus, en attirant tout spécialement l'attention des biologistes 
sur les modifications profondes subies par le corps gras par suite du déve- 
loppement des parasites dans un organe sain. 

Les trois animaux ont été capturés en vue de Nice. 


à Ne 1. N° 2. N° 3. 
Date de (EU RES MEME 13,9, 1924 13,4, 1926 21,3, 1932 
Poids du poisson. ...... 39FE LOS 20€ 
Poids duo. 0€ 1303: 268€ 2495 
État du foie... ........ sain peu parasité très parasit. 
Couleur’du foie :....... brun brun, rares marbr. blanc 
Huile;extraites  -.:.... 44o= 9€ 19€ 
Teneur pour 100 du foie 

en bhulétee.-". 31° 355 28,7 


1 23 7 


L'huile a été extraite par l’éther. 

Le rendement en corps gras a été grandement modifié par suite de la 
présence des parasites : l’organe sain a donné 31 pour 100 d’huile, alors 
que fortement parasité, il n’a plus donné que 2,7 pour 100. Faut-il inter- 
préter l'augmentation (35 pour 100) constatée pour le deuxième animal] 
comme une manifestation de défense de l'organisme contre les parasites? 

Les huiles extraites sont totalement différentes comme aspect et comme 
consistance : 


“. 
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Huile extraite du foie sain : jaune ambré clair, fluide à la température 
ordinaire, de nombreux cristaux se déposent à 15°. 
Huile extraite du foie peu parasité : ambré, très épaisse, ne coulant pas 
155 la cristallisation observée dans l'huile précédente ne se produit 
pas. 

Huile extraite du foie très parasité : ambré noirâtre, moins épaisse que 
la précédente, fluide à 15°, des cristaux la troublent. 

Les trois huiles ont une odeur vireuse. 

Le tableau suivant résume les quelques déterminations faites sur ces 
huiles : 


à 


N° 1. Ne 2. N° 3. 


État de l'organe. : Foie sain. Foie peu parasité. Foie trés parasite . 
DÉDATERANTD EE TPS IE Ne . 0,9322 0,9654 0,970 
Déviation à l'oléoréfractomètre'à 22°... : +82 trop colorées et opaques 
Indice de réfraction à 220,..:.......:.. 1,487 » 

» RHODES 1,4631 1,439 1 ,4022. 
Acidité exprimée en ac. oléique pour 100. PAS 6,00 4,00 
Indice de saponification .............. 165 219 104 
Indice d'iode, Hanus, de l'huile. ....... 197 92 90 
» »  desac.gras totaux. 83 70 116. 
Insaponifiable pour 100.............. 37,0 8,9 20,8 
Gholestérine pour. 100....,.:.... 44 39,0 8,0 200: 4 


Ces résultats, évidemment fort incomplets par suite de la trop petite 
quantité d'huile que je possédais, sont très intéressants car ils montrent les 
modifications énormes qui se sont produites dans la constitution de l° huile, 
du fait de la présence plus ou moins grande des parasites. 

Dans les trois huiles, linsaponifiable est presque en totalité constitué 
par de la cholestérine. J’ai pu isoler de l’huile n° À une petite quantité 
(15,50 pour 100 d'huile) d’un produit liquide, jaune, très aromatique, 
indice d’iode 66, indice de réfraction 1,4565 à 18°, qui pourrait être, 
d’après ces données, de l'alcool sélachylique, mais je n'ai pu nettement 
l'identifier par suite de la trop petite quantité de produit isolé. 

Cette teneur extrêmement élevée d’une huile en cholestérine n’a jamais 
été signalée, la moyenne observée jusqu'ici ne dépasse pas 1 pour 100. 

La présence des parasites a apporté de telles modifications dans la 
quantité et la qualité de l'huile contenue dans le foie, qu'une étude.plus 
approfondie serait certainement intéressante non seulement pour ce poisson 
mais pour tous ceux qui sont dans le même cas. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Présence accidentelle d'acroléine dans les eaux- 
de-vie de cidre. Note de MM. G. Warcoirer et Auc. Le Moar, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Notre attention a été attirée sur des eaux-dé-vié provenant de la 
distillation de cidres ét de poirés de la dernièré récolte qui renfer- 
maient des doses importantes d’acroléine, äldéhydé qu'on ré rencontre 
jamais dans les eaux-de-vié de cidre où de poiré nofmmales. Pendant la 
distillation de ces cidres, l’ouvrier distillateur se trouvait incommodé, 
suffoqué; les yeux pleuraient, les muqueuses du nez étaient fortement 
impressionnées, la respiration devenait difficile. 

La caractérisation de l’acroléine a été obtenue par des réactions variées 
et spécifiques qui permettent d'identifier sûrement cét aldéhÿde. 


Réaction à la codéiné. — En milieu sulfurique : coloration verte, très 
fugace. | ; 
Réaction de Voisenet ('). — (Albumine-acide chlorhydrique nitreux); 


belle coloration verte. Cette réaction réussit bien avec des teneurs en acro- 
léine comprises entre o"#,1 et 1"* par litre. 

Nous avons noté à propos de cette réaction : 1° que si la richesse en äcro- 
léine est trop élevée, on obtient, au lieu de la coloration verte caractéris- 
tique, une coloration jaune; 2° que la présence d’aldéhyde éthylique à dose 
élevée gène l’apparition de la coloration verte: 3° qe l’aldéhyde méthy- 
lique, n'existant qu'à l'état de traces dans les eaux-de-vie, ne modifie pas 
sensiblement, par la coloration violette qu'il donne, celle caractéristique 
de l’acroléine. 

Réaction d’'Arnold et Mentzel (*). — Cette réaction au chlorhydrate 
de phénylhydrazine et au chlorure ferrique, qui permet de caractériser 
l’aldéhyde méthylique (coloration rouge), peut servir également à carac- 
tériser l’acroléine (teinte verte), à condition qu’on ait 1"“ environ de ce 
corps dans la prise d'essai. 

Les eaux-de-vie de cidre et de poiré renfermant seulement des traces 
d'aldéhyde méthylique donnent d'abord, avec le réactif, une coloration 
rouge qui disparaît assez vite et à laquelle succède une coloration verte 
légèrement bleutée due à l’acroléine. 


(!) Comptes rendus, 150, 1910, p. 870. 


(2?) Voir DENIGES. Précis de Chimie analytique, 5° édition, p. 172. 
S q 5 / 
“. < 


À ? 
è 
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Réaction d’Arnold et Mentzel modifiée, — En supprimant le perchlorure 


de fer dans le réactif, nous avons obténu aprés 12 à 24 heures une teinte 
verte dont l'intensité est proportionnelle à la richesse de, la solution en 
acroléine. Les aldéhydes méthylique et éthylique ne fournissent dans les 
mêmes conditions aucune coloration pouvant se confondre avec la DER 
cédente. | 

Réaction de Sen Gayon. — Cette réaction à la fuchsine décolorée par 
l'acide sulfureux n’est pas caractéristique de l’acroléine, puisque la plupart 
des aldéhydes la donnent, mais, en la modifiant légèrement, on obtient une 
réaction vraiment spécifique de l’acroléine. Les aldéhydes méthylique et 
éthylique à doses faibles ne la gènent pas. Il suffit d'effectuer la réaction en 
milieu fortement sulfurique (à 5°* de solution d’acroléine renfermant au 
moins 2" d’acroléine, ajouter b°* d’acide sulfurique au 1/2. Plonger.le 
tube dans l’eau froide, agiter. Ajouter ensuite 4°" de réactif de Schiff- 
Gayon). Il se développe lentement une belle coloration vert pomme je est 
stable et persiste longtemps. 

Cette réaction permet de doser l’acroléine en comparant à un témoin de 
teneur connue en acroléine (solution d’acroléine à 15 et à 10% pour 1000 en 
solution alcoolique à 95° G.-L. Sous cette forme, ces solutions sont stables 
pendant un assez long temps. 

En opérant suivant la technique indiquée, nous avons mis en évidence, 
dans des cidres et poirés anormaux et dans des eaux-de-vie provenant de 
pareils cidres et poirés, la présence d’acroléine aux doses suivantes : 


Cidres, Eau-de-vie de cidre. 
TT ET TT — Kaux-de-vie 
Le TE: Poiré. E IT. III. IV. de poiré. 
A L ee $ £& Et ë Ÿ 4 5 Eds 
AGroléime/ par Les Een er 0,090 0,100 O,1201 0,120 6,150 0,590 1,66 0,655 
Acroléine par hecto d'alcool à ro0?. = 181 2147 110,0 555,4: 86,0 


La présence de l’acroléine peut s'expliquer par sa formation aux dépens 
du glycérol. Il est intéressant de noter que la déshydratation du glycérol et 
sa transformation en àacroléine peuvent être réellement effectuées à l’aide 
d’un ferment contenu dans les eaux et qui serait identique avec le Bac. 
amaracrylus, agent de la maladie de l’amertume des vins ('). La faculté de 
produire de l’acroléine aux dépens du glycérol serait d’ailleurs une propriété: 
caractéristique des microbes appartenant au groupe du Bac. Welcrit (?). 


(*) E. Voisiner, Comptes rendus, 153, 1911, p. 363 et 378; 158, 1914, p. 195 
et 734. 
(°) F. B. Huwpureys, Journ. Inf. Diseases, 35, 1924, p. 282. 
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Jusqu'ici nous n'avons pas encore réussi à reproduire la formation de 
l’acroléine aux dépens du glycérol à l’aide des microbes isolés par nous à 
l'état pur en partant des cidres malades étudiés. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Répartition du chloro forme dans l'œuf de poule au 
cours de l’intoxication du germe par cet anesthésique. Ordre de grandeur 
de la dose toxique cellulaire. Note de M"* S. Larreman», présentée par 
M. A. Desgrez.' 


J’ai étudié (') l’action de divers poisons gazeux et volatils sur les cellules 
indifférenciées du germe de l’œuf de poule, cherchant, par le choix d’un tel 
objet d'étude, à supprimer l'influence possible de la spécificité cellulaire et, 
par cela même, à mettre en évidence l’existence ou l’absence d’une toxicité 
qu'on peut appeler fondamentale. Cette étude entreprise sur le chloroforme 
a montré que ce corps pouvait être placé parmi les toxiques fondamentaux, 
car, après cinq heures de séjour dans une atmosphère chloroformique satu- 
rante à 18°, l'œuf, mis en incubation, n’est plus susceptible de se déve- 
lopper. 

J'ai essayé de rechercher par quel processus s’effectuait l’intoxication 
des cellules du germe. Celles-ci ne peuvent être atteintes par le toxique 
qu'après passage de ce dernier à travers la coquille, les deux feuillets de la 
membrane coquillière, l’albumen et la membrane vitelline dont Needham, 
Smith, Shepherd et Stephenson (?) ont rappelé récemment la résistance à 
la perméabilité. J’ai étudié quelle était la répartition du chloroforme dans 
l’albumen et dans le vitellus au cours de l’intoxication et même au delà. 
Dans ce but, des œufs ont été placés pendant des temps variables dans une 
atmosphère de chloroforme, à une température de 18°, la tension étant 
saturante. À la sortie de l’atmosphère nocive, j'ai déterminé immédiate- 
ment, par le procédé de Nicloux (*), les teneurs en chloroforme du blanc 
et du jaune. 

Les résultats de ces dosages ont montré que la pénétration du chloro- 
forme dans l’albumen, rapide pendant la première heure, se ralentit peu à 
peu; lasaturation est atteinte vers 5o heures; la quantité de chloroforme 
par gramme de blanc est alors voisine de 6"“; elle demeure sénsiblement la 


.(") S. Awcez, Recherches sur la toxicité cellulaire de poisons gazeux et volatils. 
(Thèse de pharmacien supérieur, Strasbourg 1928). 

(2) NEEDHAN, SMITH, SHEPHERD et STEPBENSON, C. À. Soc. Biol., 109, p. 688. 

(5) M. Nicroux, Bull. Soc. chim:'France, 35, 1906, p. 321. 
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même après séjour des œufs pendant 160 à 240 heures dans l’atmosphère 
toxique. La fixation du chloroforme dans l’albumen paraît attribuable à 
l’eau qu'il renferme, la saturation se produisant pour un rapport des 
teneurs en chloroforme et eau voisin de 1/141, la solubilité du chloroforme 
dans l’eau étant de 1/111. 

Au contraire de l’albumen, le jaune est susceptible de fixer de grandes 
quantités de chloroforme. Après un séjour de 238 heures dans l'atmosphère 
toxique, la concentration par gramme de vitellus atteint 65", Cette grande 
absorption de chloroforme s'explique vraisemblablement par la richesse en 
lipides de la masse vitelline. 

Au moment de l’intoxication du germe, c’est-à-dire après séjour des œufs 
pendant 5 heures dans l’atmosphère toxique, les concentrations de chloro- 
forme dans l’albumen, et dans le vitellus sont sensiblement égales : 2"5,7 
environ par gramme de blanc, 2"%,4 par gramme de jaune. Considérant la 
constitution physico-chimique de l’albumen, du vitellus et du germe, nous 
admettrons que la concentration du chloroforme, sensiblement la même 
dans le blanc et dans le jaune, se retrouve aussi dans les cellules du germe. 

On peut dès lors calculer (‘) le poids de chloroforme absorbé par le 
germe. Il est voisin de 7.10" mg pour l’ensemble du germe; or, comme 
celui-ci est approximativement formé de 225000 cellules, la dose toxique 
cellulaire serait de l’ordre de 3.10-° mg de chloroforme. 


MICROBIOLOGIE. — Existence d'un principe lysant le bacille de Yersin 
dans le sang d'une convalescente de peste. Note de M. M. Anvier, pré- 
sentée par M. F. Mesnil. 


Il semble bien, à notre connaissance, qu'aucun principe lysant le bacille 
pesteux n'ait, jusqu’à présent, été retiré du sang de l’homme. 

C’est dans les déjections de malades ou dans les excréments de rats, au 
cours d’épizooties, que d’'Hérelle, et après lui d’autres microbiologistes, 
ont trouvé un bactériophage actif contre le bacille de Yersin. Celui que 
Couvy a utilisé dans le traitement de la peste, au Sénégal, a été isolé d’un 


filtrat de selles(?). 


(*) Le calcul est fait pour un œuf moyen : volume total de 50°, diamètre du 
germe 3", épaisseur moyenne du germe 0"%,0/0, teneur en chloroforme 1308, 

(2) Couvy, Vote sur un principe lytique pour le bacille de Fersin isolé de selles de 
convalescents de peste (Bull. Soc. Path. exot., 23, 1930, p. 943). 
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Sertic a obtenu un principe analogue en filtrant une eau d’égout de 
Paris, et ce bactériophage, entretenu ensuite par Eliava au laboratoire de 
Dujardin-Beaumetz, est, depuis deux ans, étudié à l’Institut Pasteur de 
Dakar par Durieux. 

On sait, par ailleurs, que l’autolyse de cultures en bouillon du bacille 
pesteux a été autrefois constatée par Haffkine. 

Un fait d’un autre ordre, mais se rapportant au même sujet, vient d’être 
observé : 

Le 5 mars 1932, la femme indigène Yakam D.... venant du village de Yombel, où 
sévissait depuis quelques jours une épidémie ide peste, entrait à l'hôpital de Dakar. 
Elle ne présentait, hors une adénite crurale droite volumineuse mais absolument 
indolore, que bien peu de signes morbides : lèvres sèches, légère agitation et un peu 
d’asthénie. La température rectale était de 35°,4. Le suc obtenu en ponctionnant la 


masse ganglionnaire hypertrophiée ne renfermait que de trè$ rares germes peu caracté- 
ristiques dont la présence ne permettait pas de poser un diagnostic ferme. 


Cependant, deux parents de cette femme ayant été hospitalisés en même 
temps qu'elle pour peste bubonique manifeste et bactériologiquement con- 
firmée, on estima qu'il n’était pas inutile de lui prélever du sang pour 
hémoculture, ce qui fut fait dans la matinée du 6 mars malgré l’absence de 
fièvre chez la malade. 

Dans le bouillon ensemencé, examiné quotidiennement matin et soir, on 
ne découvrit, pendant les cinq premiers jours, aucun germe. Le 12 mars, 
apparut une culture de cocobacilles immobiles, Gram-négatifs, groupés 
par deux ou en courtes chaïnettes, qui fut aussitôt reportée sur nouveau 
bouillon et sur gélose. Ces bacilles étaient bien, comme cela put être 
démontré ultérieurement, des bacilles de Yersin. 

Le milieu ensemencé avec le sang de la malade, conservé, fut vérifié le 
13 mars. Les microbes y étaient moins nombreux que la veille. Le 14, ils 
avaient complètement disparu. 

En présence de ce fait, on pensa qu'il existait, dans le milieu redevenu 
stérile, un principe lytique et l’on chercha, immédiatement, à le mettre en 
évidence. L’hémoculture fut filtrée sur filtre Seitz n° 6 et un peu de liquide 
filtré fut placé dans un tube renfermant une émulsion en bouillon de 
bacilles pesteux. Après 2 heures de séjour dans l’étuve à 37°, le mélange 
était devenu clair, alors que l’émulsion microbienne conservée comme 
témoin, placée dans les mêmes condilions, restait nettement trouble. | 

Le bouillon, dans lequel fut repiquée l'hémoculture primitive au moment 
où des microbes y apparurent, est, depuis lors, resté constamment stérile 
et possède également la propriété de lyser le bacille pesteux. Quelques 


: SÉANCE DU 18 AVRIL 1932. 1309 


gouttes de ce milieu, non filtré, ajoutées à une émulsion en bouillon d’une 
culture jeune sur gélose de bacille de Yersin, éclaircissent rapidement 
cette émulsion sans former de dépôt ou de floculat. - 

La lyse ainsi obtenue est transmissible. Il a été facile de la provoquer 
avec une dilution à 1/20000 du premier milieu qui l’a déterminée. Elle est 
strictement spécifique, ne s’exerçant qu'envers le bacille de Yersin et ne se 
produisant pas même quand on la recherche en utilisant des émulsions du 
bacille de la pseudo-tuberculose des rongeurs, de Vignal-Malassez. 

Le repiquage sur gélose pratiqué le 12 mars a fourni, au bout de cinq 
jours, à la température de 22°, de très rares colonies grèles de bacilles de 
Yersin. Ces colonies ont pu être très difficilement reportées sur gélose et 
n’ont produit sur ce milieu qu'une culture minime, très lente à se manifester. 

Ensemencées sur bouillon, elles ne s’y sont pas développées; le liquide 
est resté parfaitement limpide. Nous nous demandons si nous n’avons pas 
reporté sur les milieux de culture, en même temps que le bacille pesteux, le 


principe lytique. C’est ce que des recherches ultérieures nous permettront 
de vérifier. 


MICROBIOLOGIE. — Existence dans le bubon d’un pesteux convalescent d’un 
agent de la lyse transmissible, en dehors de sa présence dans l'intestin. 
Note de MM. KR. Pons et C. Dunieux, présentée par M. F. Mesnil. 


D'Hérelle déclare n’avoir trouvé un bactériophage antipesteux, actif, 
que dans l'intestin des rats capturés dans une région à endémicité pesteuse 
élevée; Doorenbos a isolé en même temps le bacille pesteux et son principe 
lytique du sang du cœur de certaines souris inoculées de peste et ayant reçu 
soit par la voie sous-cutanée, soit par la voie intestinale, un bactériophage 
spécifique. Chez l'animal, jamais la présence du principe lytique n’a été 
signalée dans le sang sans qu'il n’ait été possible de le mettre en évidence 
dans les selles. Chez l’homme, quelques microbiologistes (d’'Hérelle, 
Couvy) ont décelé la présence du bactériophage antipesteux uniquement 
dans les selles des convalescents. 

Au cours d’une épidémie de peste sévissant dans le village de Yombel au 
Sénégal, nous avons examiné, parmi une douzaine de malades hospitalisés, 
la femme Yakam Dia, malade depuis 4 à 5 jours. Son affection a débuté par 
des frissons, de la céphalée et une fièvre très élevée; le deuxième jour, il est 
apparu dans la région inguino-crurale un bubon douloureux qui a pris 
rapidement les dimensions d’un œuf de pigeon. Au moment de son entrée à 
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l'hôpital indigène, le 5 mars dans la soirée, Yakam Dia avait une tempé- 
rature rectale de 37°,4; malgré cette faible réaction thermique, la malade 
est agitée, les lèvres sont séchées et crevassées, l’adénite inguinale droite 
est volumineuse, dure, non douloureuse. 


Le 6 mars, nous pratiquons un ensemencement en bouillon de suc ganglionnaire 
retiré par ponction, sérosité qui présente à l'examen direct quelques cocobacilles 
Gram-négatifs. 

L'état général reste bon pendant les jours qui suivent et la convalescence se pour- 
suit normalement, si ce n’est une persistance anormale du bubon qui est encore volu- 
mineux le 19 mars, au moment du départ de Yakam Dia. 

Le > mars, 30 heures apres l'ensemencement du suc ganglionnaire, le bouillon 
se trouble légèrement en surface, donnant l'aspect caractéristique d’une culture de 
peste au début. 

Le 8 mars, le bouillon est devenu parfaitement clair, la culture en surface a dis- 
paru, et l'agitation ne révèle aucun culot microbien:; l’observation journalière ne 
témoigne d'aucune autre modification du milieu. 

Le 15 mars, le bouillon peptoné, ayant été ensemencé avec le suc ganglionnaire, 
est éprouvé, au point de vue de la recherche d'un principe lytique, sur une culture 
jeune de peste. 


La lyse débute à la fin de la deuxième heure et est totale entre 3 heures 
et demie et 4 heures. Le pouvoir lytique est tel que les émulsions sont 
éclaircies en 4 heures avec des dilutions de l’ordre de un vingt-cinq milho- 
nième. Cette lyse est transmissible et ne donne lieu à aucune culture secon- 
daire ; elle est spécifique. Ce principe est actif pour quatre souches de bacilles 
pesteux prises au hasard dans la collection entretenue à l’Institut Pasteur 
de Dakar, mais il est sans action d'emblée sur le bacille de Vignal- 
Malassez. 

La recherche du pouvoir lytique dans les selles de la malade, effectuée 
le 11 mars, a été négative en partant du filtrat des dilutions de matière 
fécale, soit dès le prélèvement, soit après un séjour de 24 heures à l'étuve en 
bouillon peptoné. 

M. Advier a ensemencé le sang de la même malade le 6 mars; il signale 
que l’hémoculture, positive le 12, renferme le 14 un principe lytique dont 
l'étude a fait l’objet de la Note précédente. 

Conclusions. — 1° Nous avons isolé du ganglion, chez un pesteux bubo- 
nique convalescent, un agent de la lyse transmissible d’un pouvoir lytique 
élevé et spécifique pour le Bacille de Yersin. 

2° Ce principe lytique a été isolé en dehors de sa présence dans les 
selles. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Remarques au sujet de la Note rectificative de 
M. Lakhovsky. Note de MM. Pu. Lasseur, M. Prerrer, À. Duraix 
et C. Maeurror, présentée par M. Vincent. 


En réponse à la Note rectificative de M. Lakhovsky, nous tenons à pré- 
ciser les points suivants: 

1° Nous avons cité ses deux Notes sans faire aucun rapprochement 
entre elles et uniquement parce que ce sont ces deux Notes qui ont attiré 
notre attention sur ses travaux; : 

2° Il était nécessaire de préciser un point laissé dans l’ombre par 
M. Lakhovsky, à savoir pourquoi il avait employé telle forme de « circuit » 
plutôt que telle autre, le terme de « circuit » prétant à équivoque dans le 
cas particulier et M. Lakhovsky n'ayant pas indiqué que la forme donnée 
au « circuit » métallique avait pour but une meilleure répartition du 
métal au sein du liquide dispersif, ce que nos expériences ont démontré. 

De plus, dans sa Note du 15 avril 1929, M. Lakhovsky indique pour la 
surface de chaque « circuit » utilisé, d’une part 119°%, d'autre part 72°, 
sans préciser si cette surface se rapporte à celle des spires, ce qui sous- 
entendrait une influence de la forme du circuit, ou si elle se rapporte à la 
surface du métal, ce que nous ne pensons pas, étant donné l’ordre de gran- 
deur de ces surfaces. Dans ce dernier cas, les résultats obtenus par 
M. Lakhovsky seraient en contradiction avec l'hypothèse, admise par tous 
les auteurs, de la proportionnalité de l’action bactéricide à la surface du 
métal. 

3° Nous ne pouvions reprendre que ce point de sa Note, tous les autres 
faits relatés dans le travail de cet auteur étant connus avant 1929. 

4° Dans sa Note du 15 avril 1929, M. Lakhovsky conclut « que l’action 
bactéricide du métal est purement physique et due à l’altération de l’oscillation 
du noyau en contact direct avec le métal ». I assimile donc le noyau (s’il 
existe) des plastides bactériennes à celui des cellules animales ou végé- 
tales. Or ce point reste à démontrer. 

De plus on peut se demander comment concilier l'effet purement physique 
d’une masse d'argent métallique gênant l’oscillation cellulaire au sens de 
Lakhovsky et d'autre part, l’action antagoniste de l’étain vis-à-vis de 
l'argent (!}, d’autre part l’activation par la lumière des effets de l’argentsur 
Convoluta (?). 


(:) A. Drzewina et G. Boux, Comptes rendus, 183, 1926, p. 571. 
(2?) A. Drzewina et G. Bon, Comptes rendus, 183, 1926, p. 673. 
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BACTÉRIOLOGIE, — Contribution à l'étude du pouvoir bactéricide de l'argent 
métallique vis-à-vis du bacille typhique et du colibacrlle. Note de M. Axpr£ 
Rue, présentée par M. H. Vincent. 


Raulin ('), dans son Mémoire classique, a montré que les cultures 
79 ? 
d'Aspergillus nicger ne se développaient pas dans un vase en argent, 
5 S ( 
H. Vincent (?), de son côté, a prouvé que les cultures d’un certain nombre 


de bactéries (dont le bacille typhique et le Co{i B.) étaient stérilisées au 


bout de temps variables par contact avec des pièces de métal d’argent. 

Enfin Krause (Krause-Karanyne, Entkeënnung ch. Zeit., 1929, p. 53-285) 
a démontré que l’eau d'alimentation, contenant des bacilles typhiques et 
des colibacilles, pouvait être stérilisée par séjour de quelques heures 
sur des substances poreuses recouvertes d’argent métallique. 

Pour expliquer ces résultats, il a été proposé diverses hypothèses : action 
oligodynamique, accumulation d'oxygène à la surface du métal, interven- 
tion de circuits électriques oscillants, dont la fréquence serait modifiée par 
la présence de la masse métallique, etc. 

La publication récente de deux Notes relatives à ce sujet (*) me déter- 
mine à soumettre à l'Académie quelques résultats d’un travail déjà ancien, 
que j'ai poursuivi en vue d'élucider le mécanisme suivant lequel l'argent 
métallique rend l’eau microbicide vis-à-vis des bacilles typhiques et des 
colibacilles. 

1 L'argent métallique possède une légère solubilité dans l’eau. Pour 
le prouver, dans 10! d’eau, distillée à deux reprises successives dans un 
appareil en platine, nous avons immergé une masse volumineuse d’argent 
métallique, dont la surface avait été soigneusement nettoyée, d’abord à 
l’ammoniaque étendue, puis à grande eau, à l'alcool, l’éther, et enfin 
sous un courant d'eau distillée. Ce fut dans le récipient même où s'était 
fait le nettoyage que fut introduite l’eau redistillée, avec une fraction de 
laquelle il fut procédé à un dernier lavage du métal et du récipient. Le 
contact entre l’eau et le métal fut maintenu, à 15°, durant plusieurs jours. 
Après quoi, l’eau séparée de l'argent fut filtrée et évaporée dans une cap- 
sule de platine. Il a été obtenu un très léger résidu dans lequel, par voie 


(') Thèse de Doctorat, 1863, p. 133-134. 
(®) Revue d'Hygiène, 8, 1805, p. 693. 
(*) Comptes rendus, 188, 1929, p. 1069; 19%, 1932, p. 1024. 


SÉANCE DU 18 AVRIL 1992. 1403 


néphélométrique, j'ai dosé l’argent à l’état de chlorure. La quantité de 


métal trouvée dans le résidu fut 0%,0005. La concentration initiale de l’eau 
distillée, saturée d'argent, était donc de 5 X 107". 

2° La solution d'argent, ainsi obtenue, est nettement bactéricide vis- 
à-vis des bacilles typhiques et des colibacilles. En effet, si l’on introduit 
dans cette eau une goutte de culture de bacilles typhiques et de colibacilles 
(goutte qui apporte plusieurs milliers de bacilles par litre), on constate, au 
bout de 3 à 4 heures, que les bacilles ont été tués. Il n’est même pas 
nécessaire d'utiliser la solution mère, son produit de dilution dans 1 à 
2 volumes d’eau distillée possède encore la propriété de détruire bacilles 
typhiques et colibacilles, en quelques heures. | 

3° Contrairement à ce qui a été dit, l'obtention de solutions argentiques 
stérilisantes ne nécessite pas l'intervention de l'oxygène. Ces solutions 
s’obtiennent indistinctement en opérant en présence, ou en l’absence com- 
plète de ce gaz, par exemple dans une atmosphère d'hydrogène ou d'azote, 
rigoureusement exempts d'oxygène. 

4° Lorsqu'on a utilisé l’eau distillée pour préparer les solutions argen- 
tiques, celles-ci ne perdent rien de leur activité par ébullition. Par contre, 
si l’on fait bouiilir de l’eau de la Vanne, ou de Seine, après les avoir 
activées par l’argent, le précipité de carbonate de chaux qui se forme, à 
l’ébullition, entraîne avec lui l'argent dissous et Les eaux SAouthes une 
leurs propriétés antiseptiques. 

Cet entraînement est le résultat d’une adsorption, car la même perte 
d'activité d’une eau distillée, activée par l’argent, s’observe lorsqu'on la 
fait passer sur du sable (DienerT, Ann. des Services tech. d'hygiène de la 
Ville de Paris, 13, p. 99), soit calcaire, soit siliceux, ou sur du charbon 
aclivé. 

L’électrolyse, en dépit de çe qui a été affirmé, ne fait pas perdre à l’eau 
activée ses propriétés antisepliques (!). 

5° L’addition, à l’eau activée, de chlorure de sodium ne modifie pas ses 
propriétés. 


Par contre, l’action de H°?S, en excès, détermine dans l’eau activée 
l'apparition d’une très légère coloration brune, qu'on peut observer en 
regardant l’eau sous une assez grande épaisseur. Si, par ébullition, on 


(:) Toutes précautions ont été prises pour se mettre à l'abri des erreurs pouvant 
résulter de la formation, par électrolyse, de produits accessoires susceptibles de 
troubler l'observation. 
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chasse l’excès de H?S et qu'on la filtre, on constate que l’eau a perdu son 
activité vis-à-vis des bacilles typhiques et des colibacilles. | 

6° Les dissolutions argentiques peuvent être obtenues avec les diverses 
variétés d'argent métallique : lames, fils, argent réduit du chlorure, argent 
précipité par réduction, etc., pourvu que la surface du métal soit propre et 
qu’elle se trouve en large contact avec le liquide à activer. 

Néanmoins, si l’on utilise les feuilles d'argent très minces, dites papiers 
d'argent, on constate que, même parfaitement nettoyées et dégraissées, ces 
feuilles sont incapables d’activer l’eau. Mais, si l’on attaque légèrement leur 
surface avec NO'H, puis qu'on les lave, à grande eau, puis à l’ammo- 
niaque, enfin à l’eau distillée, on constate que l'attaque superficielle à 
rendu au métal l'aptitude à se dissoudre dans les eaux et à les rendre 
actives. 

7° Les fils d'argent, propres à activer de l’eau distillée, perdent cette 
propriété lorsqu'ils ont été sulfurés superficiellement. 

8° Nous avions pensé que la dissolution de l’argent métallique dans l’eau 
distillée résultait peut-être de l'attaque du métal par l’eau qui, ainsi que 
nous l’avons démontré M. Lassieur et moi, possède un pH de 5,8 (‘) et non 
celui de 7 qui impliquerait la neutralité de l’eau. Mais le fait que l’activa- 
tion de l’eau, par l'argent, se réalise indifféremment avec des eaux dont 
le pH varie entre 5,8 et 8, contredit cette hypothèse. 

9° L'eau distillée, activée par l'argent métallique, dans laquelle du métal 
se trouve dissous à une concentration de l’ordre 1 X 10°, se comporte, au 
point de vue bactéricide, de la même façon que l’eau distillée dans laquelle 
on a introduit du nitrate de Ag à cette même teneur de 1 >< 10. 

Ainsi qu'on le voit, l'explication de l’action bactéricide de l’argent métal- 
lique découle de la constatation d’une faible solubilité du métal dans l’eau, 
solubilité qui permet à l'argent, contenu .dans les solutions aqueuses ainsi 
obtenues, de manifester ses propriétés antiseptiques très accusées. 


La séance est levée à 16" 10". : 
Si AS Lx. 


(*) Ann. de Chim., 10° série, 15, 1931, p. 201. : 


